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“MODELO DE RED DE DISTRIBUCION PARA MINIMIZACION DE
COSTOS EN LA EMPRESA AMERICAN BEVERAGE COMPANY
BEVERAGECOM S.A., CANTON LA LIBERTAD, ECUADOR.”

Autor: Marin Herrera Sara Elizabeth

Tutor: Ing. Muyulema Allaica Juan Carlos, MEng.

RESUMEN

El presente estudio se enfoca en el desarrollo de modelo de red de distribucion, que es
utilizado de forma global dentro de la logistica en las empresas, en el cual se relacionan
la optimizacidn de sus rutas de entrega y la reduccién de costos. El objetivo primordial
de la investigacion fue implementar un modelo de trasbordo que optimizara los
recorridos y minimizar los costos de la empresa dedicada a la purificacion y traslado
de agua purificada en el canton La Libertad, Ecuador. La metodologia que se
implemento incluy6 una revision sistematica de la literatura con metaanalisis para
identificar modelos aplicables a sistemas logisticos similares a través de diversos
articulos relacionas al tema. Consecutivamente, se recopilaron diversos datos a traves
de un cuestionario de encuestas y entrevista a trabajadores de la empresa, con el
propdsito de adquirir informacidn sobre el manejo actual de distribucion, dichos datos
fueron analizados y procesados mediante softwares. Lo cual permitié simular diversos
escenarios y calcular el costo 6ptimo de distribucion mediante Lingo 20.0. Los
resultados reflejaron que el modelo propuesto redujo de manera significativa los costos
de transporte en la empresa, identificando las rutas de comercializacion mas eficientes.
Ademas, el modelo optimizé la cantidad distribuida a cada destino, manteniendo la
demanda sin afectar la satisfaccion del cliente. El analisis nos dio una reduccion de los

costos en un 24%, con un capital total de $6.266,00 comparado con el costo previo.

Palabras Claves: (transporte, costos, minimizacién, optimizacion, ruta, distribucion)
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“DISTRIBUTION NETWORK MODEL FOR COST MINIMISATION
AT THE AMERICAN BEVERAGE COMPANY BEVERAGECOM
S.A., CANTON LA LIBERTAD, ECUADOR”

Author: Marin Herrera Sara Elizabeth
Tutor: Ing. Muyulema Allaica Juan Carlos, MEng.

ABSTRACT

This study focuses on the development of a distribution network model, which is used
globally within the logistics of companies, in which the optimisation of their delivery
routes and the reduction of costs are related. The main objective of the research was to
implement a transshipment model to optimise routes and minimise costs for the
company dedicated to the purification and transfer of purified water in the canton of
La Libertad, Ecuador. The methodology that was implemented included a systematic
review of the literature with meta-analysis to identify models applicable to similar
logistics systems through various articles related to the subject. Subsequently, various
data were collected through a questionnaire survey and interviews with company
employees, in order to acquire information on current distribution management, and
these data were analysed and processed using software. This allowed simulating
different scenarios and calculating the optimal distribution cost using Lingo 20.0. The
results showed that the proposed model significantly reduced the company's transport
costs by identifying the most efficient marketing routes. In addition, the model
optimised the quantity distributed to each destination, maintaining demand without
affecting customer satisfaction. The analysis gave us a cost reduction of 24%, with a

total capital of $6,266.00 compared to the previous cost.
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INTRODUCCION

Las redes de distribucion son vitales para el traslado de los productos
terminados, desde los centros de acopio hasta el cliente final (Nugent et al., 2019).
Diversas entidades consideran que la logistica ha evolucionado enfocandose en la
produccion, abastecimiento y distribucion desempefiando un papel crucial en la
satisfaccion del cliente y la entrega oportuna (Yavari & Zaker, 2020). A la vez,
integran canales de distribucion que apoyan las estrategias de mercado, siendo
cruciales para que los productos lleguen efectivamente al consumidor final en la
cadena de suministro (SC) (Garcia-Martinez et al., 2024).

Las decisiones sobre el transporte de recursos entre diferentes empresas se
deben considerar dos aspectos principales: objetivos en conflicto; que involucra la
minimizacién de costos, mejora de la satisfaccion del cliente y la optimizacion de
logistica, la falta de conocimiento; donde se percibe a la SC como una solucién eficaz
para el traslado de producto terminado e insumos entre fabricas, almacenes y clientes
finales (Sierra et al., 2015).

El costo de transporte a nivel global se estima alrededor de dos tercios del costo
total de logistica en una empresa, alcanzando aproximadamente el 66,67% del mismo
(Mejia et al., 2020). Las empresas, para mantenerse completivas, se centran en la
optimizacion de sus redes de distribucion de bienes, un componente crucial en todas
las cadenas de suministro (Anwer AL-Shboul, 2022; Afanasyev et al., 2022). A nivel
global, el transporte y la logistica desempefian un papel crucial al facilitar la movilidad
de bienes desde los productores hasta los consumidores, permitiendo a los gobiernos
logren alcanzar sus metas de crecimiento econdmico (Soares et al., 2022a). Este
crecimiento esta liderado por el segmento de transporte, debido a la creciente demanda
de movimientos eficientes de bienes a nivel mundial, especialmente en América del
Norte, que se destaca por su infraestructura robusta y adopcion de tecnologias
avanzadas (Mandegari et al., 2023).

En Latinoamérica, las pequefias y medianas empresas (PyMES) utilizan
enfoques basados en analisis de trabajo para optimizar sus rutas y maximizar las
ganancia de su inversion a través de una red de distribucion bien estructurada en
comparacion con aquellas que operan de manera empirica maximizando la rentabilidad
de sus inversiones (Al-Yakoob & Sherali, 2013). Es importante destacar que los costos

logisticos comprenden entre un 16% y un 26% del producto interno bruto (PIB),



incluyendo los costos de transporte de las empresas (Argueta et al., 2021). Este aspecto
es particularmente relevante en el sector del agua embotellada, cuyo consumo ha
superado al de los refrescos, con un crecimiento anual del 13% en agua natural y del
7% en agua con sabores. Los modelados de transporte en el sistema de distribucion
son esenciales para las actividades econdmicas, con aplicaciones en diversas areas, y
estudios en la region han evaluado como la competitividad afecta la logistica y la
integracion de la SC en las empresas manufactureras (Balza & Cardona, 2020).

Segun Garcia-Loor et al. (2020) el consumo global de agua embotellada en
base al cambio mundial crece en un ritmo considerable anual del 12%, lo que conlleva
que se aumente el doble aproximadamente cada 6 afios. Esta fuente de agua, en donde
se emergen temas significativos sensibles se presentan desafios nuevos para un futuro
como es este recurso hidrico (Guédez Fernandez, 2023).

Ecuador cuenta con 985 plantas embotelladoras de agua, lo que convierte a las
PYMES en un sector estratégico y de rapido crecimiento para la economia ecuatoriana
(ARCSA, 2021). Cada habitante compra en promedio 134 botellas pequefias, ubicando
al pais en el puesto 30 mundial en consumo de agua embotellada lo que representa el
6,7% en la industria de alimentos y bebidas, respecto al PIB (Ministerio de Produccién,
Comercio Exterior, 2021). Lo que representa un crecimiento significativamente en
2023 de embotelladoras en Ecuador y se espera que continle creciendo a una tasa de
crecimiento anual CAGR del 3,00% durante 2024-2032 (INEC, 2023).

Dentro de los estudios encontrados para la investigacion estan centrados en
varios modelos que se enfocan en temas de minimizacion de costos, rutas de
comercializacién. No obstante, se examinan las diversas particularidades Unicas de
distribucién, como la preservacion de calidad, la demanda fluctuante, altos precios
logisticos debido al entorno delicado del agua purificada. Esta inexactitud de
comprensién puede obstaculizar el poder ejecutar un modelo eficiente en la empresa,
lo que enfatiza la importancia de realizar investigaciones y observacion exhaustivos
en este campo de estudio.

Por lo tanto, se han realizado diversas investigaciones centradas en la red de
distribucion de mercancias. Para Wolfinger (2021), un aspecto crucial de la gestién
logistica corporativa, busca ofrecer un alto nivel de servicio al menor costo posible. Al
igual que Hosoda et al. (2024), la eficiencia de la red de distribucion depende en gran
medida del modelo empleado la cual se basa en la ubicacion y la integracion del

enrutamiento son elementos esenciales para disefiar una distribucion efectiva.



Asimismo, la optimizacion de las redes de distribucion es fundamental para conservar
la competencia y eficiencia en este sector. Asimismo, Muyulema-Allaica &
Rodriguez-Balén, (2023) proveen una perspectiva minuciosa sobre la calidad de las
técnicas de transbordo, mostrando diferentes aspectos claves como el uso de nodos
para simbolizar diferentes elementos en la SC, la aplicacién de redes de distribucion
para mejorar la movilidad de los productos, la disminucién de costos de transporte y
la contestacion a las necesidades del clientes dentro del mercado. La combinacién de
estas técnicas obtiene que haya una mejora significativamente en la eficiencia logistica
de las plantas procesadoras beneficiando a la economia nacional de las embotelladoras
de agua en Ecuador.

Segun Mendoza et al. (2020), al aplicar modelos de optimizaciéon en las
entidades en la SC permite minimizar costos al reorganizar y complementar
eficientemente todas las actividades clave del negocio, desde que se adquiere la
materia prima hasta la entrega de los productos al cliente final. Con base en la premisa,
el modelo de investigacion toma en cuenta varios tipos de materia prima que se
proporcionan en diferentes proveedores, en un enfoque que busca encontrar la mejor
combinacién de decisiones para hacer eficiente y econdmica la cadena de suministros.

Las redes de distribucion para la minimizacion de costos en empresas
embotelladoras de agua destaca la necesidad de un analisis comparativo, para
identificar las mejores técnicas de optimizacién. Esta investigacion se orienta en
ejecutar un modelo de red de distribucion en American Beverage Company
Beveragecom S.A., optimizando los costos y reduciendo la eficiencia del proceso
productivo. Ademas, se implementard un disefio de transbordo robusta capaz de
mejorar los cuellos de botella que se pueden presentar en la empresa. Por esta razon,
se desenvolverd un modelo de programacion lineal que establezca la ubicacion 6ptima
de los clientes, considerando los criterios de costos. Este modelo se aceptara utilizando
datos conseguidos de la empresa.

En la siguiente figura 1, se representa un diagrama de flujo, que traza
detalladamente el proceso de investigacion. Este diagrama inicia con una
identificacion del problema y finaliza con la interpretacion de los resultados lo que
proporcionara las bases para tomar decisiones y formular conclusiones basadas en el

analisis detallado del estudio.



Figura 1. Diagrama de flujo sobre la identificacién del problema.
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El diagrama inicia con la definicién del problema de investigacion, se plantea
la siguiente pregunta: ¢Qué factores existe en la red de distribucion, y de qué manera
pueden ser optimizados para reducir dichos costos? Si el problema no se resuelve, se
regresa al inicio; si se resuelve se avanza al estado del arte planteando o revision
bibliogréfica con la pregunta: ¢ Como el uso eficientemente de técnicas de envio puede
contribuir a la disminucion de costos de transbordo? Si no se encuentran soluciones se
establece un nuevo estado del arte; de lo contrario se pasa a la metodologia
preguntando ¢De qué forma el uso de técnicas de optimizacion de distribucion puede
ayudar a minimizar los costos? Si la metodologia no se puede implementar se revisa 'y
ajusta; si es factible, se procede a la evaluacion de los resultados obtenidos con la
pregunta: ,Como puede el uso eficiente de técnicas de traslado contribuir a la
reduccion de costos en la distribucion? Si los resultados no cumplen con las
expectativas, se redefine el problema: si son satisfactorios se finiquita con las
conclusiones y lineas de investigacion respaldadas por las referencias bibliograficas
para otorgar credibilidad al estudio, concluyendo asi la investigacion.

Planteamiento del problema

El mercado global de distribucion de la logistica ha ido evolucionando
constantemente para adaptarse a cambios que son esenciales para responder a las
crecientes demanda de los consumidores, aseverando que el producto se desempefie
con respecto a su necesidad y brindando satisfaccion en clausulas de calidad y
exactitud en la entrega, en donde se plantean desafios que las empresas deben enfrentar
para resguardar la eficiencia de sus procesos a lo largo del tiempo. (Serna, 2021).

En Latinoamérica, el costo del transporte de un producto se establece alrededor
del 30% de los costes dentro de la logistica de red de distribucion. Siguiendo con esta
I6gica, la implementacion de una organizacion eficaz es esencial para poder evitar
pérdidas significativas. Es por esta razon que se involucra las entregas a los centros de
almacenamiento que contribuye claramente a optimizar los recursos de transporte, lo
que demanda considerar factores como tiempos de entrega, costos, y calidad del
servicio. Y de esta manera, identificar las mejores rutas se convierte en una estrategia
primordial para mejorar la eficiencia (Torres et al., 2020).

En Ecuador, segun informes los costos de transporte aumentaron en un 25%
promedio al primer trimestre de 2022 y entre el mismo periodo del afio anterior
expuestos en la Federacion Ecuatoriana de Exportaciones (Fedexpor), como

consecuencia logistica global posterior a la pandemia. La implementacién efectiva de



un modelo de redes de distribucion contribuira a reducir costos de provision en las
empresas ecuatorianas, facilitando su meta de mejorar la productividad. Esto impulsa
a identificar y ejecutar mejoras en su ademas logistica, fortaleciendo la gestion interna
para mantener su posicionamiento y lograra ventajas competitivas (Jasmine, 2020).

La distribucidn fisica y la logistica de transporte, con énfasis en la tltima milla
para optimizar el proceso de entrega de agua embotellada representa el 50 % de costos
logisticos totales en areas no urbanas. Resalta la importancia de distribucién como una
clave directa de rentabilidad en la cadena de suministro, subrayando que una mala
administracion de la logistica afecta tanto los costos como la experiencia de cliente.
Proponiendo estrategias de distribucion con nuevos medios, como una camioneta con
capacidad de un motocarro adiciona una ajustada a la carga para mejorar cobertura y
tiempos de entrega, buscando en crecimiento del 20%, aumentando flexibilidad
operativa fortaleciendo la sostenibilidad de la red de suministro en la comunidad, con
un enfoque en la satisfaccion del cliente (Rodriguez, 2023).

La empresa American Beverage Company Beveragecom S.A. dedicada a la
purificacion y distribucion de botellones, botellas y fundas de agua, ubicada en el
canton La Libertad actualmente, la empresa carece de un modelo logistico eficiente
que no le permite cumplir con los destinos y tiempos establecidos, debido a una
planificacién inadecuada que le impide contar con una ruta de distribucion optima lo
cual ha generado un aumento en los costos de distribucion, dando un impacto negativo
en sus ingresos totales. Para llevar a cabo esta investigacion se necesitan comprender
de manera exhaustiva las debilidades, necesidades y caracteristicas de la empresa,
ademas que se facilite la organizacion y cumplimiento de los objetivos propuestos. La
oportunidad de mejora que se presenta en la empresa esta involucrada directamente
con los costos en el traslado de los productos hasta los clientes finales que se
consideran en conjunto como parte del proceso, sin relacionar los costos logisticos por
separado, lo cual ha llevado a la empresa a tomar decisiones sin fundamentos sélidos,
originando la situacion que enfrenta la empresa de manera actual.

Hasta el momento, la organizacién no ha realizado estudios especificos con
sus procesos de distribucion que contribuye a reducir costos, ni ha implementado un
modelo de transporte eficiente con trasbordo. Esto ha provocado dificultades para
cumplir con los requerimientos de los destinos de entrega, ademas de un incremento

en los costos de distribucion.



Este proyecto tiene como objetivo principal modelar una cadena de
distribucion de agua purificada y embotellada producida por la empresa American
Beverage Company Beveragecom S.A., surge de la necesidad de implementar mejoras
a través de la cadena de suministro, con el fin de optimizar los procesos y aumentar la
productividad, reduciendo los costos de transbordo. Por ende, el presente estudio tiene
como objetivo desarrollar los siguientes objetivos:

Objetivos:

Objetivo General

Modelar una red de distribucion que minimice los costos en la empresa
American Beverage Company Beveragecom S.A., canton La Libertad, Ecuador.
Objetivos Especificos

v' Establecer el estado del arte. mediante una revision sistematica de la literatura
con metaandlisis que respalden las variables de modelo de red de distribucion
y minimizacién de costos.

v" Argumentar con una metodologia que permita una evaluacion de la situacion
actual de la red de transbordo en la empresa.

v" Demostrar como un modelo de distribucion, reduce los costos de transbordo en
la empresa American Beverage Company Beveragecom S.A, cantén La
Libertad, Ecuador.

Justificacion

La red de distribucion en un entorno de competencia son los plazos de entrega
y la flexibilidad que son determinantes para la satisfaccion del cliente en las empresas
(Soares et al., 2024b). Para desempefiar con los requisitos que se presentan cada vez
mas complejos y especificos, es transcendental que se mantengan los procesos de
transporte presentes e invertir en recursos adicionales, como vehiculos y almacenes,
para aminorar los impactos negativos, ademas de asegurar un servicio eficiente y
satisfactorio para los consumidores.

El modelado de red de distribucion se presenta de manera primordial para
constituir y mejorar las operaciones logisticas dentro de una cadena de suministro
(Raicu et al., 2024). Este enfoque demuestra como un modelo matematico integral
puede mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos asociados con el manejo de
productos devueltos y la logistica general, mostrando su trascendencia en la

optimizacion de recursos procesos.



Originalmente para alinear el proceso de entrega con la estrategia empresarial
y los objetivos logisticos que van a garantizar el éxito organizacional se determina un
alineamiento crucial, en donde las redes logisticas persiguen dos metas principales:
reducir el costo total de la red, que abarca tanto la inversidn en su estructura como los
gastos operativos, y mejorar la satisfaccion del cliente al satisfacer su demanda de
manera eficiente (Gamez-Alban et al., 2017).

En consecuencia, las investigaciones sobre las redes de distribucion para
minimizacién de costos en la empresa American Beverage Company Beveragecom
S.A., es decisivo en el contexto actual por que se enfoca en evaluar el modelo
optimizacion que garantice viabilidad del estudio destacando cémo la inclusion de
factores externos en los modelos puede influir en la reduccion de costos asociados con
la logistica de la empresa.

Este trabajo de integracion curricular traera consigo una minimizacion de
costos por medio de un modelo de distribucion de agua embotellada en donde los
beneficiarios radican directamente por la empresa American Beverage Company
Beveragecom S.A., ubicada en el canton La Libertad, provincia de Santa Elena,
Ecuador. Para ello, se plantea mejorar la competencia que destaque la importancia
estratégica de una distribucién eficiente para este producto, que orienten el estudio
hacia la optimizacion de procesos logisticos.

Capitulo I: Estado del arte. En este aparatado, se revisaron articulos y revistas
cientificas relevantes en bases de datos web, tales como Scopus, ScienceDirect,
Dimension, Web of science para sustentar el estado del arte con informacion detallada
sobre las variables establecidas en el presente trabajo de integracion curricular.

Capitulo Il: Marco metodoldgico. En este capitulo se describe la aplicacion
de la metodologia en la investigacién mediante un andlisis de revisién literaria. El
punto principal de este apartado es la identificacion de métodos, técnicas y
herramientas para llevar a cabo la presente investigacion. Para asegurar que la
metodologia seleccionada fueron practicas en la implementacion del estudio.

Capitulo 111: Resultados y discusiones. En esta seccién, se presentan los
resultados, que comprenden el analisis del modelado de la red de comercializacion con
el objetivo de minimizar los costos de transbordo y cumplir los objetivos del trabajo

de titulacion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

Sherif, (2020) en la investigacion se abordd la optimizacion de un sistema de
logistica en redes de distribucion minoristas mediante la implementacion de un modelo
cross-docking, logrando una reduccion del 6% en los costos logisticos. Este resultado se
obtuvo a través de un modelo que descompone el problema en dos submodelos: disefio
de la red y seleccion del tipo de lujo y otro para las operaciones detalladas de los centros
de cross-docking. La implementacién de esta solucién mas eficiente que los métodos
heuristicos y solvers MIP permitiendo a las empresas mejorar de asignacion de
proveedores rutas optimizando los costos y tiempo de distribucién para mejorar
competitividad.

Munim et al., 2022 en el ambito de competitividad portuaria se propone el uso de
método de proceso de red analitica (ANP) como una herramienta para predecir la cuota
de mercado de puertos de transbordo en funcién de variables dificiles de medir. EI ANP
con una precision del 14,64% en la prediccion de cuotas de mercado también se aplica en
prondsticos al reubicar factores subjetivos a una base numeérica. Esta orientacion se ha
adoptado para evaluar la forma de competitividad de puertos en el mercado de
contendores encontrados que Singapur ya que es el puerto de mayor afluencia, el modelo
ANP es Util para la planificacion estratégica, condescendiendo que los responsables de la
toma de decisiones puedan simular diferentes escenarios.

Ji, (2024) en su investigacion utilizé un algoritmo de programacion de colonias
de abaja artificiales para dar solucién a un problema de rutas bajo demanda dinamica en
donde se pudo tener una solucion optima con un kilometraje total de 45 km con 4
vehiculos, se llevd a cabo el desarrollo de un algoritmo que optimiza rutas de vehiculos
para minimizar costos de entrega. El inconveniente se transformé de dindmico a estatico
de un tiempo especifico a otro, lo que permiti6 poder tener una solucion 6ptima mediante
programacion estatica, con el objetivo de proponer planes de distribucion eficientes que
puedan responder a cambios que presenta la demanda para mejorar la precision en redes
a pequefa escala. Anwer AL-Shboul, (2022) este estudio examina como los patrones y
procesos de transporte logisticos con distribucion (DR) y satisfaccion de cliente (DS),
influyen en el sistema logistico (TLS) y la capacidad de respuesta (SCR). Utilizando una

encuesta web, con el objetivo de optimizar y adaptar los sistemas logisticos para mejorar



su flexibilidad y competitividad.

Segun la Asociacion Internacional de Agua Embotellada, (2023) revela que la
poblacion muestra mayor preferencia por consumir agua embotellada en comparacion
con cualquier otra bebida envasada se distribuye en cuatro categorias: agua sin gas, agua
carbonatada, agua son sabor y agua funcional, siendo el agua sin ganas el de mayor venta,
el mercado global alcanzando un valor de 267,89 mil millones en 2023,. Este crecimiento
de agua embotellada lo ha posicionado en el segundo méas grande en la industria de
bebidas (Ballantine et al., 2019). Las diferencias de consumo de agua embotellada varian
segun las diferencias econdmicas y sociales entre paises y culturas, influenciando los
modos de vida y el consumo de productos alimenticios. Para mantenerse competitivas las
empresas deben optimizar sus redes de distribucion para garantizar las disponibilidad del
producto (Luz et al., 2020).

Castro et al., (2019) nos menciona que utilizé un modelo matematico para reducir
costos de reparto de la empresa San Isidro Labrador. El estudio dio como resultado que
de 161 de los 275 principales clientes. Identificaron 45 clientes insatisfechos, donde se
aplico un cuestionario de satisfaccion antes y después de la ejecucién, mapearon sus
localizaciones en Google Maps y crearon 5 clusteres basados en cercania. Calculando los
costos operativos y utilizando el algoritmo de pétalos en LINGO Sistema, obtuvieron una
reduccion en los costos de reparto de un 43.7% y la distancia recorrida en un 49.9%. En
comparativa la investigacion de Muyulema-Allaica & Rodriguez-Baldn, (2023) mediante
una revision sistematica de la literatura (RLS) nos menciona los beneficios de aplicar
redes de distribucion con transbordo, enfocandose en mejorar la resiliencia empresarial.
El estudio muestra como estas redes permiten un mayor control de distribucién reducen
los costos de transporte y los riesgos asociados, lo que indica que los métodos
matematicos y simulacién basados en programacion lineal pueden reducir costos y
tiempos de entrega ademas de mejorar la utilidad y calidad de los sistemas de distribucion.

Los antecedentes de investigacion destacan la importancia de la aplicacion de
modelos logisticos de distribucion que permiten reducir costos de transporte y mejorar la
competitividad empresarial. Utilizando modelos matemaéticos, como la programacion
lineal entera mixta y modelos de localizacion de nodos, junto con herramientas de
simulacion como Lingo, permitiendo optimizar rutas y tiempos de transporte con
transbordo en la empresa American Beverage Company Beveragecom, situado en la
provincia Santa Elena, cantdon La Libertad, en consecuencia, nos dirigimos hacia la

elaboracion de un estado del arte en este trabajo de integracion curricular.
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1.2. Estado del arte

El estado del arte es el desarrollo donde se proporcionan pasos a seguir en donde
el estudio documental rehace la teoria en las investigaciones aplicadas para la
interconexidn con otras investigaciones explicativas. Este enfoque se basa en el interés
que proporciona la comunidad cientifica, el grupo o el investigador sobre un area de
conocimiento especifica, facilitando una base solida respaldada para el desarrollo y la
adquisicion de conocimiento (Béez, 2023).

La revision sistematica de la literatura (RSL) es una herramienta fundamental para
revisiones sistematicas de alcance, ya que permite explorar no solo los resultados de la
investigacion, sino también el contexto y las dinamicas subyacentes. Facilita la
identificacion de vacios en la literatura y la contextualizacion de la evidencia, mejorando
asi latransparenciay reproducibilidad de las revisiones (Chapa-Montemayor & Connolly,
2023). En base a los conceptos el presente trabajo tiene los siguientes objetivos que se

describen en la Tabla 1:

Tabla 1. Objetivos para la revision sistematica de la literatura (RSL).

Cadigo Objetivo
Determinar documentos que aborden modelos de redes de
o1 distribucién gue se enfoguen en la minimizacién de costos.
o2 Comprobar de que manera favorece la red de transbordo dentro

de la minimizacién de costos.

Nota: Elaborado por la autora.

De estos dos objetivos para la revision sistematica de la literatura, se originan las
siguientes cuatro preguntas de investigacién para abordar de manera exhaustiva los
objetivos planeados, buscan proporcionar una orientacion clara y precisa para la
recopilacidn, andlisis e interpretacion de los datos relevantes, como se especifica en la
Tabla 2.

Tabla 2. Preguntas de estudio.

N° Preguntas @)

¢ Qué estudios recientes han llevado a cabo factores que existe en
RQ1 la red de distribucion, y de qué manera pueden ser optimizados 01

para reducir dichos costos?

¢Quiénes son los autores que han aplicado programacion lineal en
RQ2 o1
la optimizacion logistica?
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¢Como puede el uso 6ptimo de técnicas de traslado contribuir a
RQ3 . o 02
la reduccion de costos en la distribucion?

¢Cuales son los modelos de transporte que contribuyen a la
RQ4 o, S 02
optimizacion y puede ayudar a disminuir los costos?

Nota: Elaborado por la autora.

En base a lineamiento propuestos por Berra, (2020); Paul & Barari, (2022); Lopez
Gonzalez et al., (2022) se utilizan estas investigaciones para responder a las interrogantes
que se presentan en el estudio, el cual se ha encaminado por directrices de una revision
sistematica de la literatura. Para llevar a cabo esta revision sistematica se ha guiado por
los estandares de calidad estipulados por la declaracion PRISMA (Yepes, 2020),
adicionalmente se consideran las investigaciones relacionadas con la metodologia, como
el trabajo realizado por (Garcia-Rueda & Jenaro, 2020). La Figura 2 nos proporciona un
resumen de los pasos para realizar una revision sistematica con metaandlisis, referente a
los lineamientos propuestos por la declaracion PRISMA.

Figura 2. Integracién de los pasos para la RSL con metaanalisis (PRISMA).

_Fuente de Estrategia de Criterios de
informacion busqueda elegibilidad

A 4

Metaanalisis Sintesis de Extraccion de
resultados datos

Nota: Elaborado por la autora.

Paso 1. Fuentes de informacion

Se llevo a cabo una basqueda electrdonica disponible entre 1 de enero del 2020 al
31 de julio del 2024 enfocados en redes de transbordo, logistica de distribucién, modelo
lineal matematico. La busqueda abarco 4 bases de datos: ScienceDirect, Scopus, Web of
science y Dimensions, que se centraron en estudios en base a los objetivos planteados
para guiar la metodologia de investigacion y responder las interrogantes que se detallan
en la Tabla 2.
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Paso 2. Estrategia de busqueda

Se disefio una estrategia de busqueda, de donde se extrajeron términos semejantes
y descriptores en ciencias de la ingenieria. Se emplearon operadores booleanos, utilizando
AND para la busqueda entre categorias y OR dentro de las categorias. La busqueda se
adaptd a los requerimientos especificos de cada base de datos utilizada, y el detalle de

cada estrategia se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Elaboracién detallada de busqueda.

; ’ Afio de
Base de datos Estrategias de basqueda L
publicacién
WEB OF v ch A I 01/01/2020 -
"su chain” OR "chain" OR "supply")) AND
SCIENCE ((Csupply PPIy")) 01/01/2024

(("logistics network modeling” OR "logistics™) AND
(("distribution networks with transshipment" OR
"transshipment™ OR "distribution™)

DIMENSIONS ((("logistics network modeling” OR "network modeling” 01/01/2020 -
OR "logistics modeling™)) AND (("distribution networks  01/01/2024
with transshipment"” OR "transshipment" OR
"distribution networks™ OR "distribution™)

SCOPUS ((("distribution network" AND "cost minimization" OR  01/01/2020 -

SCIENCEDIRECT "cost optimization™ AND "model”) AND (("distribution 01/01/2024
logistics” OR "shipping networks™) AND ("water

bottling systems™ OR "bottled water production” OR
"bottling operations™ OR "water packaging™))

Nota: Elaborado por la autora.

Paso 3. Criterios de elegibilidad

Los estudios que se seleccionaron se clasificaron en dos fases los cuales se basaron
en criterios de inclusion y excusion, para reducir la cantidad de documentos de
investigacion. Se opt6 por la revision de articulos disponibles en espafiol portugués e
inglés, los cuales fueron traducidos para mayor comprension, ademas de los afios de
publicacion entre 2020 al 2024 con acceso gratuito, permitiendo tener datos especificos
para llevar a cabo un andlisis de la investigacion.

En la Figura 3, se presentan los criterios de elegibilidad de los articulos que se
incluyeron, aquellos cuyos titulos coincidian con el tema abordado. Ademas, se
descartaron aquellos cuyo resumen no cumplia con los criterios de inclusion establecidos,

asegurando asi la relevancia y precision en la seleccion de la literatura revisada.
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Figura 3. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios
de

incliiciAn

/ Publicaciones entre
01/01/2020 'y 01/01/2024.
- Articulos de revista.
- Idiomas: espafiol, portugués,
inglés.
- Accedo abierto de las
investigaciones.
- Estudios relevantes en base a
las palabras claves.
- Investigaciones que aborden
distintos modelos de transporte.

Nota: Elaborado por la autora.

Paso 4. Procesos de extraccion de datos.

/Los articulos duplicados seran
descartados.

- Capitulos de libro, actas de
congreso, tesis u otros.

- Estudios que no sustenten la red
de distribuciobn o términos
similares no seran incluidos.

- Accedo restringido de las
investigaciones.

- Estudios con datos empiricos
seran descartados.

Se empleo6 una herramienta estandarizada de abstraccion de datos especifica para

este estudio. Las categorias se establecieron por consenso entre los autores, alineadas con

los criterios de inclusidn y exclusion. El formulario incluye un item de elegibilidad que

detalla la cita del articulo, los términos de investigacion en categorias clave, cada una con

un criterio especifico y una descripcion que aclara su enfoque y aplicacion facilitando la

seleccion de articulos pertinentes para una informacién mas precisa de la informacion,

presentado en la tabla 4.

Tabla 4. Proceso de extraccion de datos.

Descripcion del Criterio

Evaluar las estrategias y practicas utilizadas en la gestion

de la cadena de suministro, incluyendo la optimizacion y

Examinar como se aplican los modelos de redes logisticas,

incluyendo técnicas y herramientas para optimizar la red

Revisar como se gestionan los procesos de transbordo en

Categoria Criterio

Cadenade  Estrategias

Suministro  de Gestion ) S

las mejoras en la eficiencia.
Modelado de o
Aplicacion
Redes
. de Modelos o
Logisticas logistica.
Redes de Manejo de

Distribucion  Transbordos

las redes de distribucidn, y su impacto en la eficiencia de

Analizar la produccion y distribucion de agua embotellada

en Ecuador, evaluando su relevancia y efectos en el

la red.
Produccion
Contexto
) de Agua en
Regional
Ecuador mercado local.

Nota: Elaborado por la autora.



Con base en la informacion, se realizd un diagrama de flujo utilizando

recomendaciones de las directrices de prisma que proporciona una ilustracion de cada uno

de los pasos para la seleccion de los articulos cientificos, y a su vez culminando en la

definicion de la muestra final como se muestra en la Figura 4, ademas se llevo a cabo la

extraccion de datos de estudios relevantes en base a los criterios planteados, el cual se

realizd con rigor metodoldgicos, permitiendo que tenga una sintesis precisa y confiable

de los datos, y se proporciona una base para futuras investigaciones.

Figura 4. Diagrama de flujo utilizando recomendaciones de PRISMA.

[ Identificacién ]

[ Revisién ]

[ Exclusion ]

[ Inclusion ]

Registros identificados mediante
busqueda en multiples bases de datos.
(n=1,118)

Web Of Science (n=390)
Sciencedirect (n = 189)
Redalyc (n= 39)
Dimensions (n= 500)

Registros adicionales
identificados a través

A 4

Registro después de
eliminar los

de otras fuentes.
(n=0)

A 4

duplicados. (n=580)

A 4

Registros seleccionados
(n=210)
aplicacion de criterio

\ 4

Articulos de textos evaluados
para elegibilidad. palabras

Registro excluido
(n=538)

Se excluyeron

contenidas en los titulos,
resumen y palabras claves.

\ 4
Estudios incluidos en

sintesis por texto
completo (n=30)

Nota: Elaborado por el autor, directriz PRISMA.

A

(n= 180)
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En base a la figura planteada los resultados de bdsqueda inicial dieron como
resultado 1,118 articulos en donde se abordaron temas relacionados con las variables de
estudio, obtenida a través de los términos que se presentaron en las estrategias de
busqueda. No se identificd registros adicionales de fuentes externas. Consecutivamente,
los criterios de inclusion y exclusiéon se establecieron en funcion a lo previamente
establecido, posterior a esto se procedio a descartar duplicados. Los criterios que se
aplicaron ayudaron a que se delimitara la seleccion de articulos publicados entre el 1 de
enero del 2020 y el 1 de enero del 2024, provenientes de diversas fuentes de revistas
académicas, articulos cientificos todas con acceso abierto y disponibles en las
publicaciones de idiomas espafiol, inglés, portugués, se enfatizo en estudios relevantes y
actuales. Durante esta fase, se obtuvieron 180 registros por no efectuar los requerimientos
establecidos, lo cual se define dentro del conjunto de resultados. Finalmente, se Ilego al
resultado de 30 articulos que se ajustaron a tema de estudio establecido, los cuales
componen la base documental de esta revision y certifican la calidad, pertinencia del

analisis dentro del marco de investigacion propuesto.

Paso 5. Sintesis de resultados

Revision sistematica de la literatura (RLS)

Se recogieron, examinaron e identificaron de manera minuciosa los articulos para
describir las particularidades y el procedimiento del tema central del estudio. Los
hallazgos de cada uno de las 30 investigaciones seleccionadas, fueron resumidos a partir
de evidencia sin restricciones de disefio, y se llevd a cabo una descripcion narrativa. En
la primera fase de seleccion las fuentes se identificaron potencialmente relevantes
utilizando cuatro motores de busqueda en bibliotecas digitales: Scopus, ScienceDirect,
Dimensions y Web of Science con sus respectivas estrategias. Posteriormente, se
eliminaron en base a los criterios de elegibilidad mediante las aplicaciones web.
Consecutivamente, se realiz6 a cabo una tabla basad en el autor, metodologia, sinergia,
resumenes y palabras clave de los articulos. Finalmente, los estudios que resaltaron este
primer filtro fueron analizados mediante una minuciosa lectura y revision del detallado

del texto completo.
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Tabla 5. Andlisis de articulos para fundamentar investigacion

Articulo Autor/ Modelo Objetivo Metodologia . de recoleccion de Oportunidad de sinergia

afno datos

Al (Chunduriet HYB  Desarrollar un sistema de trazabilidad basado en la Cuantitativo Tecnologia Integracion de blockchain con
al., 2024) técnica PBFT (t-PBFT) que mejora la eficiencia y la blockchain, redes federadas para mejorar la

seguridad en la cadena de suministro de alimentos. algoritmo PBFT trazabilidad, reducir la sobrecarga
de datos.

A2 (Giral PL Desarrollar un modelo de planeacion que permita Cuantitativo Entrevistas, analisis Combinacion de modelos de
Ramirez et satisfacer el crecimiento de la demanday la integracion GAMS, lingo optimizacion,  especificamente
al., 2021) de nuevas fuentes de generaciobn a menor costos entre el modelo de transporte.

posibles.

A3 (Salas, PL Minimizar costos de transporte y maximizar utilidad en Cuantitativo Datos de costos, Combinacion de modelos para
2022) redes logisticas durante el horizonte de planeacion. demanda y rutas reducir costos logisticosy mejorar

operativas actuales.  eficiencia de distribucién.

A4 (Gozali et SM Identificar el uso de Blockchain para la cadena de Mixto Anélisis Mejoras en la transparencia,
al., 2024) suministro de pesticidas, el disefio de la simulacién, para comparativo, reduccion de riesgos y

mejorar la trazabilidad, seguridad y sostenibilidad

mediante simulaciones y andlisis de viabilidad

simulacion

optimizacion de costos
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A5 (Samuel et  MILP  Desarrollar un modelo matematico para disefiar una Cuantitativo Modelos Mejorar la eficiencia y reducir
al., 2021) cadena de suministro de circuito cerrado (CLSC) matematicos, costos en cadenas de suministro
considerando economias de escala, transbordo y evaluacion los sostenibles a través de estrategias
confiabilidad de los productos devueltos. beneficios (EOS)
A6 (Guoetal., MOLP Desarrollar un mecanismo de enrutamiento colaborativo Cuantitativo Modelo matematico, Mejora la eficiencia logistica,
2021) habilitado por subastas para optimizar la logistica analisis reducir costos operativos y
omnicanal bajo demanda, considerando el transbordo de sensibilidad aumentar la flexibilidad en la
paquetes. respuesta a la demanda
A7 (Cedillo PL Minimizar el ndmero de obreros necesarios, Cuantitativo Modelo Reduccién de costos y mejora en
Sanchez et manteniendo la eficiencia en las plantaciones de cacao parametros la eficiencia laboral mediante la
al., 2023) y banana. optimizacion de personal.
A8 (Fuentes & PL Minimizar costos de insumos y consumo energético en Cuantitativo  Analisis paramétrico  Ajuste flexible de proporciones de
Ruiz V, la produccién de acero, maximizando la eficiencia. carga.
2021)
A9 (Flores- PL Reducir costos y ajustar la produccion a la demanda Cuantitativo Modelo de pronostico Integracion de areas funcionales y
Tapia, proyectada sin comprometer el servicio ni la capacidad alineacion de decisiones
Flores- laboral. operativas.
Cevallos,
2021)
Al0 (Vaquer, PL Minimizar los costos operativos, de transporte e Cuantitativa Encuestay costos. Optimizar costos de transporte.
2023) infraestructura, mejorando la eficiencia en el sistema

escolar.
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All (Macrinaet MILP Introduccion de nodos de transbordo en el problema de Cuantitativa ~ Algoritmos Sinergia con  métodos de
al., 2020) enrutamiento con crowdshipping. metaheuristicos, optimizacion en logistica urbanay
analisis de sistemas de transporte
sensibilidad colaborativo.
Al2 (Silva- MILP  Comparar modelos matematicos para optimizar la Cuantitativa Lingo, andlisis de Combinacidn de modelos
Rodriguez recoleccion de envases de pesticidas sensibilidad deterministas y estocasticos para
& Ocampo- mejorar la planificacion y la
Velez, identificacion de cuellos de
2023) botella.
Al3 (Shoukat, MILP  Optimizacion de costos de operacion, almacenamiento, Cuantitativa Algoritmo genético Optimizar la cadena de suministro
2024) penalidades y despacho en cadenas de suministro multiobjetivo en la region del sur de Asia.
integradas con multiples origenes y puertos de destino (MOGA), andlisis de
costos
Ald (Morro- MOLP Optimizacién de la implementacion de servicios de Cuantitativa Optimizaciones Combina capacidades de
Mello et al., distribucién de energia mediante un mecanismo de matematicas computacion en la nube para un
2021) colaboracién nube-borde para minimizar costos y rendimiento 6ptimo.
mejorar el rendimiento en tiempo real.
Al15 (Rahmeret PL Optimizar la gestion de la demanda energética y Cuantitativa  Encuesta Reducir costos y emisiones.
al., 2020) explorar el potencial de flexibilidad en diferentes

sectores para mejorar la estabilidad del sistema

eléctrico.
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Al6 (TadeoR.  PL El articulo examina el desarrollo y optimizacion de las  Cuantitativa ~ Analisis de costos, Sinergias con tecnologias de
Saldivar- centrales eléctricas de almacenamiento por bombeo de entrevista almacenamiento de energia,
Patifo, tamafio pequefio. redes eléctricas inteligentes y
2021) politicas de energia sostenible.
Al7 (Aghamolae MILP  Estrategias de reduccion de emisiones en campus Cuantitativa  SPSS, encuesta Sinergia con modelos de
i & universitarios. simulacidn para prediccion de
Fallahpour, impactos.
2023)
A18 (Abdelkhale MILP  Optimizacién del tiempo y costo en proyectos de Cuantitativa  Algoritmo, modelo  Técnicas de optimizacion y
ketal., construccion mediante el uso de curvas de aprendizaje matematica modelos de simulacién en la
2020) y algoritmos genéticos. prediccion de rendimiento y
costos.
Al9 (Lietal., HYB  Revision de métodos de modelado y optimizacion para Cuantitativa Big data Mejora de la eficiencia en la
2024) la gestion inteligente de la integracién de redes de integracion de redes de
transporte y vehiculos eléctricos, incluyendo big data y transporte.
gemelo digital.
A20 (Carini et MINLP Modelado de optimizacién de redes de distribucion de  Cuantitativa MATLAB, Integracion con técnicas de
al., 2020) agua con mdaltiples fuentes y usuarios para conexiones simulacién optimizacion estocéstica y

existentes y se plantea una funcion objetivo no lineal

proporcional al costo de la red.

métodos hibridos.
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A21 (Caietal., MILP  Modelo de negociacion de dos niveles para unared de  Cuantitativa Optimizacion, Aplicacion en la planificacion de
2020) distribucion activa (ADN) estratégica que minimiza el encuesta, entrevista  recursos energéticos en diferentes
costo de operacion en el mercado, considerando la escenarios de mercado.
respuesta a la demanda y la generacion distribuida.
A22 (Panda et PL Optimizar la gestion de la demanda energética explorar Cuantitativa  Encuesta Respuesta a la demanda para
al., 2022) el potencial de flexibilidad en diferentes sectores. reducir costos.
A23 (Anuziene  SM Desarrollo de un sistema de soporte a la toma de Cuantitativa  Analisis numérico, Proporciona un enfoque
& Bargelis, decisiones (DSS) para minimizar los costos de modelo matematico  integrado para la optimizacion de
2020) distribucién logistica aplicando un enfoque de la distribucién logistica
produccion agil. industrial.
A24 (Khanavand MINLP Propuesta de un modelo robusto de planificacion y Cuantitativa  Simulacion, encuesta EIl enfogue propuesto permite
ietal., particion de redes de distribucién en varias microrredes mejorar la resiliencia y eficiencia
2024) (MG), minimizando costos de inversion y optimizando de redes eléctricas.
la ubicacion.
A25 (Tanetal., DP Se propone un modelo de programacion entera Cuantitativa ~ Simulacion, encuesta Mejora la eficiencia en la
2023) optimizado mediante un algoritmo de optimizacion seleccion de ubicaciones de redes

inmunitaria mejorado minimizando el costo total de

distribucion

urbanas minimizando costos en

empresas de transporte LTL.
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A26 (Wang et MINLP Propuesta de una estrategia 6ptima de dos etapas para  Cuantitativa  Algoritmo hibrido El modelo permite mejorar la
al., 2023) redes de distribucion de interconexion flexible (FIDN) analisis de eficiencia energética y reducir
basada en puntos abiertos suaves (SOP), mejorando la sensibilidad costos en redes de distribucion
economia y la confiabilidad. eléctrica
A27 (Zapata VPR Optimizar los costos de distribucién en una empresa de Cuantitativa  Optimizacion de Aplicar modelos de enrutamiento
Cortes et al., paqueteria mediante la aplicacion del modelo de ruteo costos de vehiculos en diferentes
2020) heterogéneo (HVPR) buscando mejorar la eficiencia empresas del sector transporte.
operativa
A28 (Guidaniet SM El modelo incluye anélisis de componentes de costosy Cuantitativa  Programacion lineal, Permite una planificacion
al., 2022) decisiones de localizacion-asignacion para la andlisis de costos estratégica frente a la
reestructuracion de redes regionales incertidumbre en la demanda
postpandemia.
A29 (Passalaqua MT Mejorar la precision de los sistemas de direccion Cuantitativa  Analisis de errores de Minimizar le recorrido de
& Molin, automatica para tractores con remolques de transbordo trayectoria transporte para el traslado de
2020) en terrenos incluidos y curvas. cafia de azUcar
A30 (Pucha- PL El articulo propone un modelo de optimizacion que Cuantitativa  SPPS, encuesta, Modelo optimizado de
Medina et incluye la minimizacién de costos de transporte y a entrevista distribucién agricola
al., 2023) maximizacion de la eficiencia en el uso del recurso de

transporte.

Nota: Elaborado por el autor
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En la revision del estado del arte mediante el RLS, se identificaron diversas
metodoldgicas para la optimizacion del modelado la logistica en redes de distribucion
entre los 30 articulos analizados. De estos 10 articulos se enfocan en la programacion
lineal (PL) se presenta como una opcion valida, en 7 investigaciones adiciones de
programacion lineal entera mixta (MILP) aplicadas al modelado de redes de
distribucion, mientras que 3 investigaciones se emplean para programacion no lineal
entera mixta (MINLP) para resolver problemas de ruteo de vehiculos, ademas 3
articulos proponen el uso de modelo de simulacion (SM) para optimizar redes de
distribucion, de igual manera 2 autores implementan modelo matematico hibrido
(HYB), otros 2 autores utilizan programacion del modelo multiobjetivo (MOLP) para
abordar problemas logisticos multicriterio, y se identifico un modelo dinamico (DP),
modelo de transbordo (MT), modelo de ruteo de vehiculo (VPR) en una investigacion
cada uno. Estos estudios refuerzan el objetivo comun de minimizar los costos de
transporte y mejorar la eficiencia en la logistica de distribucion alineandose con las
tendencias observadas en las demas metodologias revisadas.

Paso 6. Metaanalisis

El metaandlisis y las revisiones sistematicas son herramientas esenciales para
evaluar la calidad cientificas (Oscar & Carrasco, 2023). Aunque estas dos técnicas
presentan caracteristicas comunes, las revisiones sistematicas que estan relacionadas
con el metaanalisis, se enfocan en sintetizar los resultados de multiples estudios sobre
un tema en especifico y en proporcionar una descripcion cuantitativa de los hallazgos
sin establecer necesariamente un indicador numéricos de la relacion entre variables,
como se ha aplico en diversos estudios (Escrig Sos et al., 2021; Jiménez-Ruiz et al.,
2021). En consecuencia, los resultados de los estudios son analizados de manera
narrativa, en lugar de utilizar técnicas estadisticas formales. Esto permite abordar las
preguntas de investigacion generando nuevo conocimiento y cumpliendo con los
objetivos especificos derivados de cada pregunta como se ilustra en la Tabla 2.

P1. ¢ Qué estudios recientes han llevado a cabo factores que existe en la red
de distribucion, y de qué manera pueden ser optimizados para reducir dichos
costos?

Con los datos obtenidos en la Figura 5, se establece una tendencia dentro de
los ultimos 5 afios en relacion con las variables de estudio. En el afio 2020 se recabo 8
articulos cientificos los cuales esta referenciados como (Al1l, Al5, Al18, A20, A21,

A23, A27, A29). Posterior a esto, en el afio 2021 se registraron 7 contribuciones
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significativas a la investigacion (A2, A5, A6, A8, A9, A14 A16). En comparacién con
el afio 2022 del cual se obtuvo 3 articulos (A3, A22, A28) disminuyendo las
aportaciones para el estudio. En el afio 2023 hallaron 7 articulos (A7, A10, Al2, Al7,
A25, A26, A30). Finalmente, en el afio 2024 existieron 3 articulos (A4, A13, A19) que
dieron un aporte significativo. Para facilitar la comprension, la Figura 5 muestra la

tendencia de los articulos publicados.

Figura 5. Articulos publicados por afio.

Articulos publicados (afos)

9 8
8 7 7
o7
3 0 2020
£5
5 2021
S, 2022
<5 2023
1 2024
0
2020 2021 2022 2023 2024

Afio de publicacién

Nota: Elaborado por la autora.

P2. ¢Quiénes son los autores que han aplicado programacién lineal en la
optimizacién logistica?

De acuerdo a los resultados de las investigaciones obtenidas de los articulos,
se identificaron a los autores que evidencian las mejoras obtenidas a través de la
implementacién de modelos de transporte con programacioén lineal para minimizar
costos, optimizar las rutas de distribucion como se representa en la tabla 6.

Tabla 6. Articulos de modelos de red de distribucion.

Autores Titulo ARo

Evaluacion de modelos de programacion
lineal y no lineal para la planeacion de
sistemas de transmision en el software

GAMS

A2 2021

Ubicacion de un operador logistico para
A3 varios periodos de un horizonte de 2022
planeacion mediante programacion lineal
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AT

Modelo de programacion entera para la
optimizacion operativa de la finca la Rosita
ubicada en Chilla el Oro Ecuador

2023

A8

Blurred Image Restoration Using a
Regularized Linear Programming Model

2021

A9

Transportation model applied to a cement
distribution company. Case study in
Ecuador

2021

Al0

Aplicacion de la programacion lineal en el
planeamiento de la produccion de una aceria

2023

Al5

Comparative analysis of aggregate planning
models. The case of Colombian
manufacturing companies.

2022

Al6

Reorganizacion de establecimientos
escolares en el departamento de Caazapa
mediante un modelo programacion
matematica

2021

A22

Residential Demand Side Management
model, optimization and future perspective:
A review

2022

A30

Optimized model of the distribution network
of agricultural cocoa production: a case
study in the Canton of Santa Elena —
Ecuador

2023

Nota: Elaborado por la autora.

Como se observa, no hay ningln autor que participe en mas de una

investigacion. Esto sugiere una notable diversidad en los enfoques y aportes

individuales dentro de estudio de los modelos de red de distribucion para la

minimizacion de costos., lo que destaca la variedad de perspectivas y conocimientos

que se estan incorporando en la comprensién de este campo, lo que podria enriquecer

de manera significativa el desarrollo de futuras investigaciones.
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Figura 6. Articulos de programacion lineal.

Autores que aplican programaion lineal

2023

2022,5

2022
2021,5
2021
2020,5 I I I
2020
A2 A3 A7 A8 A9 A10 A15 Al6 A22 A30

Nota: Elaborado por la autora.

La figura 6 simboliza que, en el afio 2020, se ejecutaron estudios para mejorar
funciones lineales sujetas limitaciones, y se utiliza considerablemente en campos como
la logistica y gestion de recursos, ademas que en el 2021 se publicaron variados
articulos que exploraron modelos de programacion lineal de produccién de diversos
productos, para disminuir los problemas de transporte y la retribucion de recursos. En
2022, se abordaron diversos casos practicos y se contendieron desafios futuros de la
PL. Mas recientemente, en 2023 se enfatizd el papel crucial de esta técnica en la
optimizacion de las cadenas de suministro, reflejando una relevancia y aplicacién de
la toma de disposiciones empresariales.

P3. ¢Como puede el uso optimo de técnicas de traslado contribuir a la
reduccion de costos en la distribucion?

El uso dptimo de técnicas de redes de distribucion puede contribuir
significativamente a la reduccion de costos de distribucién y a la implementacion de
tecnologias avanzadas en gestion y control de la logistica, estas técnicas permiten
maximizar la utilizacion de recursos, reducir las distancias recorridas y minimizar
costos. Para los autores (A3; A4; Al13; A25) aportan al entendimiento de la
optimizacion de redes de distribucion al analizar el impacto de las decisiones de
enrutamiento y transbordo. La aplicacion de algoritmos de optimizacion para estos
autores resalta como la inclusion de factores externos en los modelos de red de
distribucion, puede influir en la reduccion de costos asociados con la logistica urbana

como los modelos de programacion lineal entera mixta que han demostrado ser
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efectivos en la minimizacion de costos de operacién y perdida en redes de distribucion
(A29). Ademas, la integracion de un sistema de almacenamiento de energia y la
reduccion dindmica de fuerza en las redes de distribucion no solo mejora la eficiencia
operativa sino que también contribuye a la reduccién de costos asociados de la red
eléctrica (27).

En concusion, el poder implementar técnicas que nos ayuden a mejorar el
enrutamiento colaborativo y que nos puede brindar una mejor respuesta en funcién a
la asignacidn de tareas de transporte también juega un papel crucial en la optimizacion
de los costos logisticos. Estas estrategias permiten a los transportistas compartir
recursos y rutas, lo que reduce los costos de transporte y mejora la eficiencia de la red
logistica (A6). Asimismo el uso de métodos robustos resilientes, que consideran la
incertidumbre en la demanda y la capacidad de los sistemas, asegura una mayor
estabilidad y eficiencia en la red de distribucion, contribuyendo asi a la reduccion de
costos a lo largo plazo (A24).

P4. ¢ Cuales son los modelos de transporte que contribuyen a la optimizacion y
puede ayudar a disminuir los costos?

De acuerdo con la informacién recopiladas en la tabla 5, se realiz6 una
clasificacion detallada de los modelos que fueron los mas destacados en cada estudio
de la investigacion, enfatizando sus caracteristicas principales y aplicaciones
especificas como se muestra en la siguiente tabla 7, donde se identifican los modelos
predominantes.

Tabla 7. Modelos utilizados en las investigaciones.

N° de

articulo

MILP MINLP  SM HYB MOLP DP PL MT VPR

Al X

A2 X

A3 X

A4 X

A5 X

A6 X

AT

A8

A9

X X| X| X

Al0
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All X

Al2

X

Al3 X

Al4 X

Al5 X

Al6 X

Al7 X

Al8 X

Al9 X

A20 X

A21 X

A22 X

A23 X

A24 X

A25 X

A26 X

A27 X

A28 X

A29 X

A30 X

Total 13 ) 4 2 2 1 1 1 1

Nota: Elaborado por la autora.

De los 30 articulos que fueron seleccionados para el estado el arte, se detalla
que 10 articulos ( A2, A3, A7, A8, A9, Al10, Al5, Al6, A22, A30) utilizan la
programacion lineal en base a las redes de distribucidn, las siguientes 7 investigaciones
(A5, All, Al12, Al13, Al7, Al18, A21) que emplean el uso de programacion lineal
entera mixta, posterior a estos 3 articulos (A20, A24, A26) usan programacion no
lineal entera mixta, seguidos de 3 articulos ( A4, A23, A28) de modelos de simulacién,
ademas de 2 articulos (A1, A19) que optaron por modelos de matematicos hibrido, de
igual manera dos articulos (6, A14) modelo lineal multiobjetivo, por consiguiente un
autor empleo 1 articulos (A29) de modelo de transbordo, de igual manera 1 articulo
(A27) se baso en el enrutamiento de vehiculo. Por ultimo, un autor empleo la
modelacidn dinamica (A25), para mayor comprension la Figura 7 detalla cada uno de

los métodos empleados en cada articulo.
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Figura 7. Métodos empleados en los articulos cientificos.

Métodos empleados en los articulos cientificos
12
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7
3 3
2 2
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ProgramacionProgramacionProgramacion Modelo de Modelos  Modelo lineal Modelos Modelo de  Problema de
lineal (PL) lineal entera  nolineal  simulacién matamaticos multiobjetivo dinamicos  transbordo rutas de
mixta (MILP) entera mixta (SM) hibridos (MOLP) (DP) (MT) vehiculos
(MINLP) (HYB) (VPR)

(o]

~

N

Nota: Elaborado por la autora.
Proceso analitico de jerarquizacion (AHP)

El proceso (AHP) por sus siglas en ingles Analytical Hierarchy Process, es una
técnica de toma de decisiones multicriterio (MCDM) en el cual los encargados de
tomar dediciones articulas sus preferencias sobre alternativas mediante matrices de
comparacién por pares (PCM). Estas matrices se utilizan para preferencia reciproca
multiplicativa (RPR). A través de este método, se identificay selecciona la herramienta
adecuada para abordar y resolver la investigacion (Lin & Kou, 2021).

Para evaluar la importancia relativa entre distintos factores se utiliza una matriz
de comparacidon con una escala del 1 al 9. En esta escala, un valor mas alto denota una
mayor relevancia de un criterio sobre otro. Un 1 indica que ambos criterios son de
igualmente importantes mientras que un criterio 3 sugiere que el primero es
ligeramente relevante. Un 5 sefiala una clara superioridad de un criterio y un 7 indica
una predominancia marcada en la préctica. Finalmente, un 9 representa una evidencia
contundente que favorece a un criterio sobre el otro.

En este contexto se asigna importancia a la relevancia de los criterios
destacando que, en el término de AHP, la relevancia se refiere a la importancia relativa
de cada criterio en relacién con el problema que se estd resolviendo. Para esta
investigacion, se empleara la escala propuesta por los estudios previos (Berumen et al,
2020). En la tabla 8 se ilustra la escala de valoracion para realizar la matriz de

comparacion.
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Tabla 8. Escala de valoracion para realizar de las matrices de comparacion.

Intensidad Definicién Explicacion
1 Igual de importante  Dos elementos contribuyen por igual al objetivo
) La experiencia y el juicio favorecen ligeramente a
3 Importancia moderada
un elemento sobre otro.
) La importancia beneficia de manera significativa al
5 Importancia fuerte o
criterio
) Un elemento es favorecido fuertemente sobre otro,
7 Importancia muy fuerte o o
su predominio se demuestra en la practica.
. La evidencia que favorece a un elemento sobre otro
9 Importancia extrema

es del mas alto orden de afirmacion posible.

2,4,6,8  Se pueden utilizar para expresar valores intermedios.

Nota: Elaborado por la autora.

Con todos los elementos necesarios para poder llevar a cabo el proceso de
decision multicriterio AHP, se aplicara esta herramienta con el objetivo de determinar
cual es el modelo méas adecuado para aplicar en la investigacion. Las herramientas que
se analizaran en el AHP fueron seleccionadas en funcion de las utilizadas por
diferentes autores en sus estudios.

En la figura 8, se presenta una descripcion de las herramientas y modelo
empleados por los autores citados en la revision sistematica de la literatura (RLS).
Asimismo, se utiliza el proceso jerarquico AHP para ilustrar el tipo de modelo que se
implementara en la investigacion.

Figura 8. Herramientas que se utilizan en los modelos de red de distribucion.
Nivel 1 Nivel 2

Programacion lineal entera mixta

Programacion no lineal entera mixta

[ Modelo de simulacién

Modelos matematicos hibridos

Modelo lineal multiobjetivo

Métodos empleados en redes de
distribucion

Modelo dindmico

Programacién lineal

Modelo de transhordo

Nota: Elaborado por la autora.
Modelo de ruteo de vehiculo

—
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Resultado del proceso AHP

El andlisis muestra que entre los diversos modelos evaluados en el proceso de
jerarquizacion los modelo PL y MINLP son las opciones destacadas para analizar redes
de distribucion y optimizar su eficiencia operativa. Estos modelos permiten una
evaluacion precisa de las rutas y flujos dentro de la red facilitando la identificacion de
restricciones o limitaciones en el transporte del producto. En la tabla 9, se presentan
los modelos empleados en las redes de distribucion (Anexo B).

Tabla 9. Matriz proceso jerarquico método AHP

Herramientas Matriz normalizada Ponderacion CR
PL 0,30 0,58 0,35 0,36 0,21 0,30 0,18 0,20 0,17 0,16 0,280
MINLP 0,04 0,08 0,23 0,14 0,10 0,12 0,12 0,12 0,07 0,10 0,113
SM 0,10 0,04 0,12 0,22 0,21 0,12 0,12 0,20 0,24 0,26 0,162

HYB 0,06 0,04 004 007 0,21 0,12 0,12 0,12 0,07 0,06 0,091
MOLP 0,15 0,08 0,06 0,04 0,10 0,18 0,18 0,08 0,17 0,10 0,114

DP 0,06 0,04 0,06 0,04 0,03 0,06 0,12 0,12 0,07 0,06 0,066 oo
MT 0,0 0,04 0,06 0,04 0,03 0,03 0,06 0,08 0,07 0,06 0,057
MILP 0,06 0,03 0,06 0,02 005 002 003 0,04 0,10 0,10 0,051
VPR 0,06 0,04 002 004 002 003 003 0,01 0,03 0,06 0,035

MBA 0,06 0,03 0,01 0,04 003 003 0,03 0,01 0,02 0,03 0,030

Nota: Elaborado por la autora.
Se evaluaron las ponderaciones en donde la modelacion matematica, a través de la
programacion lineal entera mixtas se destaco con un valor 0,280, en segunda posicion
se encuentra la modelo no lineal entera mixta da un valor de 0,113. Esto demuestra
que la herramienta adecuada para implementar en la investigacion es la programacion
lineal entera mixta. En base al indice de consistencia (CR) que dio como resultado
0,094 se demuestra la validez de esta evaluacion, que es inferior a 0,1 lo que nos indica
la fiabilidad del método utilizado
1.3.  Protocolo de investigacion

El protocolo de evaluacion es esencial para estructurar y aplicar de manera
eficiente las técnicas utilizadas en este proceso complejo como se ilustra en la figura
9. Abarca diferentes metodologias que integran enfoques cuantitativos cualitativos y
mixtos, proporcionando herramientas para analizar el desempefio en dimensiones
clave como el impacto. Este protocolo incluye un marco visual que facilita la
comprension y la aplicacion de las técnicas, permitiendo una evaluacion mas clara 'y
efectiva (J. C. Muyulema-Allaica & Tapias-Molina, 2024).
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Nivel 1
Problema

Figura 9. Protocolo de la investigacion.

Nivel 2
Enfoque

Cuantitativ

Nivel 3
Técnicas

Encuestas

Nivel 4
Combinacion

\

Encuesta
simulacion

-{

Simulacién ]

Cualitativo

Métodos empleados
en redes de
distribucion

Modelo
matematico (MT)

Ve

Encuesta + MT

Simulacién + PL

+ AN

MT + simulacion
+ encuesta+ AC

Vs

Analisis numérico
(AN)

Analisis de
costos (AC)

J/

.

N
Anélisis de

sensibilidad (AS)
J

MT+ AN

Nivel 4
Solucién

Optimizacion
de rutas,
minimizacion
de costos,
modelo
matematico

Nota: Elaborado por la autora en base a efectiva (J. C. Muyulema-Allaica, Tapias-Molina,

2024)

Esta orientacion de investigacion ha sido clave para identificar los métodos,

herramientas, técnicas que han utilizado para examinar la implementacion de las

variables estudiadas. La mayoria de los estudios revisados han propuesto incorporar

redes de distribucién, en donde el método utilizado que se menciona de manera

significativa es de programacion lineal, con el propésito de reducir costos en relacion

con el transporte, los cuales optan por un enfoque cuantitativo. Esto se debe

principalmente a la adaptacion de los modelos propuestos para ajustarse a situaciones

especificas que se examinan en el contexto de este estudio.
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1.3.1. Discusion de resultados

La revision sistematica de la literatura con metaanalisis basada en seis fases
descritas por (Yepes, 2020), permiti6 sintetizar de manera sistematica y organizada los
articulos relacionados con las variables red de distribucion y minimizacion de costos
que se definen en esta investigacion. Los 30 articulos seleccionados se presentaron en
el estado del arte (tabla 5), donde se detallaron los diferentes modelos enfoques de
investigacion aplicados para optimizar los procesos logisticos en una red de
distribucidn, asi como los métodos, técnicas e instrumentos empleados en cada estudio.

A partir de la revision el analisis de la literatura cientifica sobre modelos
matematicos aplicados a redes de distribucion logistica se utilizé el enfoque de
jerarquia analitica (AHP) para realizar una evaluacion estructurada y de tallada de las
alternativas de solucion. Como resultado se identifico que el modelo de programacion
lineal entero mixta (MILP), con una ponderacion de 0,245, considerado el mas
adecuado para enfrentar la problematica de las redes de distribucion alineandose con
los objetivos.

Cedillo-Sanchez et al., (2023) en la investigacién se detall6 sobre la
programacion lineal y el empleo de técnicas de optimizacion en un sistema ajustado
de variables de decision controladas por quienes toman decisiones, conectando estas
variables con la funcidn objetivo y restricciones clave. Mediante algoritmos, se
identificaron valores éptimos que cumplen con dichas restricciones. Una vez validado
el modelo, se optimizo el sistema, reduciendo la necesidad de mano de obra de 14 a5
trabajadores y disminuyendo los costos semanales en $1.125. Ademas, el modelo
permitio una asignacion laboral flexible, asegurando que cada obrero cumpla 5 dias de
trabajo semanal sin interrumpir las operaciones como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Pasos para desarrollo un modelo de procesos.

Modelo matematico de programacion lineal

Definicion del problema

Eleccion de los datos.

Desarrollo del modelo

Verificacion del modelo.

Optimizacién y toma de decisiones.

Presentacion

Nota: Elaborado por la autora.
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Saldivar-Patifio, Recalde-Ramirez, (2021) esta investigacion a traves de un
modelo de programacion matematica, utilizando el programa IBM ILOGCplex
Optimizer como se ilustra en la figura 10, se busca minimizar costos de infraestructura
al seleccionar 228 de las escuelas existentes, reduciendo la capacidad ociosa de 74% a
40% y aumentando la eficiencia en la asignacion de matriculas. La propuesta logré
una reduccién del 24% en costo total, optimizando recursos y evitando despidos
mediante la redistribucién de estudiantes y racionalizacién de infraestructura,

Figura 10. Metodologia del modelo

Definicion del Identificacion del
problema. modelo

Validez del Solucién del
modelo modelo

Nota: Elaborado por la autora basado en (Saldivar-Patifio, Recalde-Ramirez, 2021)
Vaquer, (2023) en base a la investigacion se plante6 un modelo de
programacion lineal para una aceria, la produccién se proyecta en el programa de
acuerdo a la capacidad de instalada. Este modelo mejora la mezcla de chatarra (con un
99% de hierro y 1% de carbono) y hierro esponja 0 DRI (93% hierro, 1% fdsforo y
azufre, y 2,3% carbono de acuerdo a la demanda del cliente y la disponibilidad de
materia prima. Con este modelo, se planificé colar 62,00 toneladas de acero 700. Y
17,700 toneladas de acero 900% y 8,800 toneladas de acero 900B, lo cual resulté un
consumo de 33,030 toneladas de chatarra y 60,00 toneladas de DIR. Ademas, el
andlisis paramétrico de precios define los rangos en los que mantendria la solucién

Optima sin recalcular.

v' X;:Cantidad mensual de Acero 700 a colar, medio en toneladas de acero loquido (TAL)

X,: Cantidad mensual de Acero 9004 a colar, medio en TAL
X5: Cantidad mensual de Acero 900B a colar, medio en TAL

X,: Cantidad mensual de Chatarra ferrosa a consumir, medio en Ton,

RNEENIRN

Xs5: Cantidad mensual de Hierro Esponja a consumir, medio en Ton,
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En cuanto a las restricciones:

v’ Cantidades minimas y maximas a colar de cada tipo de acero.

v" Disponibilidad maxima de Chatarra y DRI.

v' Disponibilidad de energia eléctrica.

C  0,500%X; + 0,700%X, + 0,650%X5 — 1%X, — 2,300%Xs < 0

Mn 1,025%X; + 1,050%X, + 1,500%X3 <0

Si 0,200%X; + 1,050%X, + 1,500%X; <0

P 0,050%X; + 1,050%X, + 1,500%X3 —1%Xs <0

S 0,050%X; + 1,050%X, + 1,500%X3 —1%Xs <0

EE 0,400 X;+ 0,400 X, + 0,400 X3 < 50.000
Ac700 X, > 31.000
Ac700 X < 62.000
Ac900A X, > 8.500
Ac9004 X, <17.700
Ac900B X3 > 4.400
Ac900B X3 < 8.800
Chatarra X4 < 50.000
DRI X5 <60.000

Fe X+ X, + X3 —99%X, —93% X5 =0

Panda et al., (2022) en la investigacion se buscé la optimizacién de la gestion

de la demanda residencial donde busc6 maximizar la eficiencia en el uso de energia en

instalaciones residenciales, priorizado tanto el beneficio del consumidor como de los

operadores de servicio publico. A través de técnica como la programacion lineal y

otras metodologias de optimizaciéon, se enfocaron en reducir el costo de suministro y

la demanda energética sin afectar la comodidad del usuario como se ilustra en la figura

11. En particular, se dio importancia a la gestion de la privacidad, la seguridad y la

confiabilidad, especialmente en el contexto del internet de las cosas (loT). La

optimizacion también contempld la integracion de vehiculos eléctricos en la red y la

gestion de picos de demanda en el esquema de respuesta a la demanda.
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Figura 11. Modelos y algoritmos de optimizacion

Modelos de
optmizacion
1
I I I I ]
L Optimizacion C Optimizacion basado
Optlcrggia;mon basado en la n%?;m;ﬁ?%g?a Teoria de juego en computacién
incertidumbre suave
| | Programacion || | Optimizacion | | Red neuronal
lineal estocastica artificial
Programacion Optimizacion L
no lineal robusta L6gica difusa

Nota: Elaborado por la autora basado en (Panda et al., 2022)

Flores-Tapia & Flores-Cevallos, (2021) se desarrollé un modelo de transporte
para minimizar los costos de envio entre plantas y entro de distribucién implica
calcular costos unitarios, oferta y demanda, y aplicar métodos como el simplex con
herramientas como solver en Excel. Esta investigacion cuantitativa, fundamentada en
investigacion de operaciones, afirm¢ la reduccion de costos, demostrando una
disminucién en Holcim S.A. de $240.365 a $$191,205 para el 2020. Aunque (til para
tomar decisiones, el modelo es una aproximacion y su éxito depende del analisis
gerencial, en la tabla 11 se muestra los pasos para la metodologia.

Tabla 11. Pasos para la metodologia

Etapas

Definicion del problema y recoleccion de datos.

Formulacién de un modelo matematico que representa el problema.

Mejora de un procedimiento basado en software para poder mostrar una

oportunidad de mejora al problema del modelo de red de distribucion.

Perfeccionar y ejecutar en base con las necesidades.

Elaboracion para aplicar el modelo.

Implementacion.

Nota: Elaborado por la autora basado en (Flores-Tapia & Flores-Cevallos, 2021).
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Giral-Ramirez et al., (2021) el diagrama de flujo indico el calculo de costos de
expansion de sistema de transmision usando un sistema general de modelado
algebraico (GAMS) y seleccidn de costo 6ptimo como se muestra en la figura 12. Para
el caso de redespacho, el modelo DC y el modelo lineal disyunto arrojaron el mismo
costo 6ptimo, mientras que el modelo hibrido lineal mostro una diferencia del 8,46%y
el transporte un 17,58%. Con redespacho, la diferencia entre el modelo DC y el de
transporte amplio al 26,81%. En sistemas pequefios como el de Garver (6 nodos), los
modelos mostraron resultados similares, pero el sistema Sur Brasilero (46 nodos) hubo
variacion significativa segun el modelo y solucionar empleado.

Figura 12. Metodologia para determinar los costos de expansion de sistemas de

)

\ 4
Identificar el sistema de transmision

transmision

A 4

Establecer el problema de planteamiento para la
expansion de sistema de transmision

v

Definir formulacién del sistema de trasmision de
acuerdo a cada uno de los modelos lineales

A 4

Aplicar la formula del sistema de transmision en el
softwariGAMS

D

Nota: Elaborado por la autora basado en (Giral-Ramirez et al., 2021)

Salas, (2022) la programacion lineal es una técnica clave de optimizacion que
permite descubrir recurso limitados para maximizar ingresos o0 minimizar costos en la
produccién empresarial. En el modelo general se cuenta con mas recursos para fabricar
productos, integrando restricciones de recursividad para la localizacion de operadores
logisticos en todo el horizonte de planeacion. Por ejemplo, la variable X323 asegura
que, si hubo en el sitio C en el afio anterior, se mantendra la ubicacién en el mismo

sitio en el afio siguiente, logrando asi continuidad en el uso de recursos.
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b; = cantidad disponible de recurso i (i=1, 2, 3..., m);

cj = costos o precio unitario o actividad j (j = 1, 2,3,..,n);

x;= cantidad a fabricar del articuloj (j = 1,2,3,..,n) ;

a;j = cantidad de recursoi (i = 1,2, 3 ..., m) necesario para fabricar una unidad del

articuloj (j = 1,2,3,..,n);

n
maxz = Z CiX;
Jj=1

n
Z ain]- < bi
j=1

X;>0
Fuentes & Ruiz V, (2021) la restauracion de imagenes borrosas se abordd como
un problema de programacién lineal, donde las imagenes, discretizadas en pixeles, se
representa en un sistema de ecuaciones mal condicionado, muy sensible a cabios en el
vector de observacion. Para mejorar la calidad de restauracion, se utilizé un método
de regularizacion basado en la minimizacion de la norma L1, lo cual reduce el ruido
en areas homogéneas y preserva los bordes. Los resultados nos reflejan mejoras en las
diferentes métricas de calidad que se presentan PSNR, SSIM, aunque en el programa
un numero excedente de condicion en la matriz puede restringir la precision final.
Rahmer et al., (2019) el modelo de transporte se utiliza para que la
minimizacién de los costos de envi6 entre diversos puntos de origen y de entrega sea
factible, en donde se consideran: la capacidad, subcontratacion y demanda en un
tiempo fijo. En cada periodo, se estudio la capacidad de produccion en funcién de
demanda y subcontratacion, destacando que las unidades producidas en un periodo
solo pueden cubrir la demanda de ese mismo periodo, evitando faltantes. Esta
orientacion de investigacion va a permitir equilibrar oferta y demanda, facilitando
poder corregir las rutas de origenes para afirmar un equilibrio. EI analisis manifestd
que la estrategia es mas conveniente que otras propuestas al no requerir cambios en el
ambito laboral.
x;j = produccion total en el periodoi (i = 1,2, 3 ...,) para la demanda del periodo
jG=123,.);
c;j = costo de produccion unitario del periodoi (i = 1,2, 3 ...) para la demanda del
periodoj (j =1,2,3,..);

b;; = unidades a producir en el periodoi (i=1,2,3...) paralademanda del periodo
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j(G=1,23,..);

a; = capacidad de producir en el periodo i (i=1, 2, 3...);

D; = Demanda pronosticada paraelmesj (j = 1,2,3,..);

m=6n=6

minz = Z z CL]XU

i=1 j=1

a;j, bij,x;j = 0 para todaiy j

Pucha-Medina et al., (2023) el estudio se centrd en resolver problemas de
comercializacién y transporte que enfrentan los agricultores de cacao en Santa Elena.
A través de la investigacion de operaciones y el disefio de redes de distribucién con
transbordo, se mejord la cadena logistica. Como resultado, se logr6 una reduccion de
los costos de transporte de $35,810 a $10,000, lo que beneficié a la economia de los
agricultores, ademas de la local, contribuyendo al desarrollo agricola, en la figura 13
se plasma la metodologia que sigue la investigacion.

Figura 13. Metodologia de red de distribucion.

Identificar los Diagnostico del
problemas que existen —) sistema de
en la investigacion distribucién

Modelado y simulacion

de la red logistica Disefio de red

Nota: Elaborado por la autora basado en (Pucha-Medina et al., 2023)
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

La metodologia de la investigacion se llevo a cabo en base al estado del arte
(Capitulo 1), con el propdsito de recolectar informacion necesaria para disefar el
modelo de distribucidn con transbordo en la empresa American Beverage Company
Beveragecom S.A., lo que permitid minimizar los costos mediante la aplicaciéon de
programacion lineal. Se propuso un modelo matematico que contribuird a mejorar la
rentabilidad y eficiencia de la empresa. En cuanto al alcance del estudio, la
metodologia empleada es de tipo descriptiva y correlacional con un enfoque
cuantitativo.

2.1. Enfoque de investigacion

Los enfoques del estudio cuantitativo, cualitativo y mixto representan distintas
alternativas para abordar problemas de investigacion y cada uno de ellos tiene valor y
utilidad en funcion del tipo de estudio que realice.

El enfoque cualitativo es aquel que se utiliza para describir atributos de una
poblacion dividiéndolas en grupos o categorias mutuamente excluyentes. Estas
variables no se expresan en términos numéricos si no a través de clasificaciones que
permiten identificar diferencias cualitativas ente unidades de anélisis (Blanco, 2011).

El enfoque cuantitativo, tiene como objetivo recolectar y evaluar la
informacion de manera precisa en relacion con las variables de estudio, utilizando
datos recopilados mediante métodos estadisticos para obtener conclusiones con el fin
de identificar tendencias de comportamiento y validacion de teorias (Del Cid et al.,
2011).

El enfoque mixto, implica la recoleccion de diferentes analisis y composicion
de ambos tipos de datos con el objetivo de obtener un comprension mas adecuada del
caso estudiado, ademas que en este se combina de manera sistematica los métodos
cualitativos y cuantitativos de manera integrada en el estudio (Hernandez Sampieri et
al, 2014).

La presente investigacion tuvo una orientacion en un enfoque metodologico
cuantitativo, cuyo objetivo es conseguir un andlisis correlacional y descriptivo. En

base al enfoque de la investigacion, se realizo un disefio no experimental y descriptivo
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correccional accediendo a analizar cada una de variables sin manipulacion directa para
poder desarrollar el estudio.
2.2. Disefio de investigacion

El tipo de estudio de esta investigacion fue el disefio no experimental a partir
de la recoleccion de datos y sin manipular las variables. Las cuales fueron observadas
y analizadas en su entorno natural sin intervencion. Ademas, el disefio adoptado fue
de tipo descriptivo correlacional y cuantitativo, ya que emplearon métodos medibles y
herramientas encuestas que permitieron cuantificar la magnitud de cada variable
relacionada con la problematica, en la figura 14 ilustra el disefio de investigacion
utilizado en el caso de estudio (Montoya et al., 2021).

v Investigacion descriptiva: busca identificar, especificar las propiedades y
describir las caracteristicas del fendmeno de estudio, ademas de que se enfoca en
explorar la relacion entre las variables dependientes e independientes, las cuales
son la red de distribucién y la minimizacion de costos, con el fin de proporcionar
una explicacion de las actividades, procesos o recursos que se involucran en la
investigacion.

v" Investigacién correlacional: su funcién es relacionar la variable dependiente e
independiente mediante un patron predecible aplicado a un grupo o poblacién

facilitando la relacion entre ellas.

Figura 14. Disefio de la investigacion.

Correlacional

Disefio de , No

. ... —» Tipo —>» . —>

investigacion > experimental Alcance < -
Descriptivo

Nota: Elaborado por la autora.

Para la recoleccion de datos se empled técnicas e instrumentos como el
censo dirigido a la poblacion de la empresa American Beverage Company
Beveragecom S.A., lo que llevara a cabo con el levantamiento de datos y poder analizar
la red de distribucion. Por esta razon, se opto por seleccionar un enfoque cuantitativo
de la investigacion, ya que se analizaran datos estadisticos para realizar un diagndstico
y validar la informacién obtenida.

2.3. Procedimiento metodoldgico
El procedimiento metodoldgico de esta investigacion se fundamenté con el

articulo de (Pucha-Medina et al., 2023), el cual describe los pasos para disefiar una red
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de distribucion con transbordo. Este proceso consta de cuatro pasos que abordan la
solucion al problema de la logistica de distribucion de botellones de agua, como se
ilustra en la figura 15.

Figura 15. Metodologia de la red de distribucion.

Etapa 1:
Identificar los
problemas que

existen en la
investigacion

Etapa 2:
Diagnostico del
sistema de
distribucion

Etapa 3:
Disefio de la red

Etapa 4:
Modeloy
simulacion de la
red logistica

Nota: Elaborado por la autora.

Etapa 1: los problemas presentes en la empresa American Beverage Company
Beveragecom S.A., fueron identificados a través de una entrevista realizada al gerente
general mediante una encuesta dirigida al personal administrativo y operativo, donde
se plantearon preguntas claves para comprender la problematica de la empresa.

Etapa 2: la primera etapa del andlisis de los resultados nos permitio
diagnosticar la situacion actual de la logistica de distribucién de American Beverage
Company Beveragecom S.A. Se recopil6 informacion sobre los costos de transbordo
del producto, lo que resalt6 la necesidad de implementar un modelo logistico de cadena
de suministro para disminuir los costos.

Etapa 3: se disefiard un modelado de red de transbordo considerando las
variables de estudio como la minimizacion de costos y la optimizacion de las rutas de
trasporte. El cual se basara en un analisis logistico existente y la seleccion del modelo
matematico adecuado.

Etapa 4: el modelo de transbordo mediante programacion lineal se desarrollo
utilizando férmulas y la funcién objetiva, obtenidas a partir de las investigaciones
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previas, revisadas en el estado del arte, lo que permitio definir el modelo a utilizado
para el desarrollo de la investigacion

2.4. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

2.4.1. Métodos de recoleccion de los datos.

La aplicacion de métodos de recoleccidn de datos representa una oportunidad para
vincular el trabajo conceptual con la planificacion de hechos concretos. Para lograrlo
es esencial contar con un plan detallado que guie la obtencién de la informacion
deseada, tal como sugiere (Hernandez-Sampieri, 2014). En la figura 16 se presenta un
disefio del plan de procedimiento de recoleccion de datos.

Figura 16. Plan de recoleccion de datos.

3) (;Fuent_e, de Al gerente y trabajadores de
recoleccion de la empresa
datos? '
L American Beverage
b) ¢;Donde
se aplico la fuente Company Beveragecom S.A.
de datos?

\/

c) ¢Métodos de
recoleccion de Entrevista y censo
datos?
d) ¢ Técnicas de
analisis para responder Entrevista y cuestionario
al planteamiento del
problema?

Nota: Elaborado por la autora.

N/

Se detall6 un plan de recoleccidn de datos en base a cuatro preguntas entre las
fuentes de recoleccion de datos, donde se va aplicar dichas herramientas, los métodos
a utilizar y finalmente las técnicas de analisis, en donde se prepararon los datos o
mediciones obtenidas.
2.4.1.1. Entrevista

Hernandez-Sampieri, (2014) menciona que la entrevista es un dialogo formal
entre el investigador y la persona entrevistada, esta técnica de recoleccion de datos se
considera cuantitativa y se presenta como una variante de la encuesta, tiene como
objetivo recopilar informacion sobre el proceso de distribucion actual proporcionando
una referencial real y detallada por parte del entrevistado. Se abordaron con preguntas
abiertas temas claves, lo que permitié al entrevistado expresar libremente la

problematica relacionado con los costos de traslado que enfrenta la empresa.
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La entrevista fue dirigida al gerente general de la empresa embotelladora de
agua American Beverage Company Beveragecom S.A., utilizando preguntas abiertas
con el propdsito de conocer en detalle cdmo se gestiona el proceso logistico de
distribucion de los botellones de agua.
2.4.1.2. Censo

El censo es un procedimiento de investigacion que propone estudiar la totalidad
de los elementos de una poblacion, se originan a partir en los conteos realizados por
provincias para determinar su poblacion. Para realizar un censo y obtener informacion
de una gran o pequefa cantidad de personas se deben considerar el disefio, técnicas,
metodologia, como de analisis y presentacion (Del Cid et al., 2011).

En la tabla 12 se detall6 cada uno de los departamentos con los que cuenta la
empresa en donde se va abarcar al personal de American Beverage Company
Beveragecom S.A., ubicada en provincia de Santa Elena, canton La Libertad. La
muestra conformada por 2 operarios del area administrativa, 3 del area de despacho, 8
del &rea de ventas y 7 de area de produccion con un total de 20 personas.

Tabla 12. Poblacion de censo para distintos departamentos.

Areas de la empresa Personal de areas Porcentaje de contribucion

Ventas 8 40%
Produccion 6 30%
Bodega 3 15%
Administrativa 3 15%

Total 20 100%

Nota: Elaborado por la autora.

Para este trabajo de investigacion se utilizd una muestra de tipo censal que da
un total de 20 trabajadores el cual en el departamento de ventas consta del 40% de
participacién en la empresa mientras, que el de produccion un 30% y a su vez las areas
de bodega y administracion constan de un 15%, en donde se muestra las areas en donde
se realizara el censo.

2.4.2. Técnicas de recoleccion de datos

En la figura 17 se explica la técnica aplicada para la recoleccién de datos en la
investigacion cuantitativa, que concluyeron en entrevistas y censos, con preguntas
claras que permitiran recopilar la informacion necesaria las cuales fueron validadas

mediante un método Delphi, lo que facilit6 la recopilacion de opiniones de expertos
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sobre el problema procesando los datos con herramientas estadisticas para lograr el
censo general (Valdés & Marin, 2013).

Figura 17. Procedimiento de realizacion del método Delphi.

Fase de Fase de Fase de
preparacion consulta CONsenso

y Realizacion de las N
Seleccion de expertos rondas de consulta Construccion del censo

Procedimiento estadistico

Preparacion de instrumento .
sucesivo

Reporte de resultados

Decision de la via de consulta Retroalimentacion

Nota: Elaborado por la autora basado en (Valdés & Marin, 2013).

Fase preparatoria

3.

Seleccidn de expertos: la eleccion del panel de expertos es clave, ya que influye
en la calidad de los resultados obtenidos. Aunque no existe un numero 6ptimo ni
fijo, se sugiere entre cuatro y treinta expertos, para esta seleccion de expertos se
basaran en criterios de inclusién y exclusion varian segunda la sensibilidad de
estudio como los son la profesion, experiencia, divulgaciones, y conocimiento del
tema.

Preparacién del instrumento: el cuestionario es el documento base con mayor
importancia para la consulta a expertos. Puede estar predestinados o ser construido
desde cero junto a los expertos mediante reuniones, especialmente si el tema es
nuevo. El método se inicia con preguntas abiertas para evitar confusiones y recoger
opiniones sin influencias. Las deben ser claras y cuantificables, permitiendo
distintos tipos de respuestas (dicotomicas, tipo Likert, entre otros.), lo que facilita
un analisis estadistico y retroalimentacion precisa.

Decision de la via de consulta: debido a los avances de tecnologia, las consultas
de las preguntas, se realizan continuamente por correo o plataformas online,
proporcionando el acceso y comunicacidn con expertos de diversas geografias. El
internet mediante su uso ha revitalizado el método al simplificar el proceso de

consulta y lo que permite un alcance global de expertos en tiempo real.
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Fase de consulta

6.

Realizacion de las rondas de consulta: en esta fase se realizan varias rondas hasta
alcanzar consenso, se plantea entre 2 y 4 rondas. Es necesario definir el nimero
dptimo de rondas, tratando que sean adecuadas para que el experto no llegue a
cansarse, ya que un exceso puede llegar a agotar al panel y causar abandonos. La
primera fase de ronda presenta a los expertos el cuestionario junto con los objetivos
y condiciones del estudio. En esta segunda fase se quiere reducir el esparcimiento
de opiniones y causar el desorden del censo.

Procesamiento estadistico sucesivo: para la revision se tratan diferentes rondas
de manera sucesiva, que van a requerir ponderacion, se puede emplear el
coeficiente de concordancia de Kendall. Se presta atencion a especial atencion a
las respuestas divergentes, ya que estas van aportar perspectivas de sumo interés
enriquecen en analisis grupal.

Retroalimentacion de resultados del procesamiento de las respuestas: en cada
ronda, se devuelve a cada uno de los expertos el analisis estadistico de las
contestaciones grupales junto con sus respuestas anteriores para mejorar la claridad
y fomentar cambios. Ya que esta parte del proceso permitird que el experto
compare su opinion con la del grupo. La retroalimentacion debe ser clara para

evitar interpretaciones erroneas.

Fase de consenso

9.

10.

Construccién del consenso: la literatura no proporciona una guia especifica para
la construccidn del cuestionario que los especialistas van a revisar, es por ellos que
es importante definir el horizonte del cuestionario ante de comenzar el estudio,
ademas generalmente se considera un consenso entre el 75% y 85%; en temas con
implicaciones éticas, puede exigirse hasta un 100%.

Reporte de resultados: por la cantidad de pasos a seguir se utilizan método se
debe explicar meticulosamente, es por ellos que el informe final debera detallar
cada proceso seguido. Esto nos permitira una evaluacion completa de la validez,
relevancia y consistencia del estudio, facilitando de esa manera que otros
investigadores estimen y apliquen los hallazgos encontrados en contextos

similares.

46



2.5. Instrumentos de recoleccion de los datos

Hernandez Sampieri et al., (2014) menciona que los instrumentos de
recoleccion para las investigaciones son herramientas esenciales que garantizan que
las técnicas que se emplean logren su propdsito. Lo que permite que el investigador
con los instrumentos puede registrar e interpretar datos relacionados con las variables
de estudio.

Con el fin de recolectar los datos necesarios, se llevé a cabo una entrevista y
censo dirigido al gerente general, personal administrativo y operarios de la empresa
American Beverage Company Beveragecom S.A. Se aplico un cuestionario basado en
la variable independiente (red de distribucion) y la variable dependiente (minimizacion
de costos).

Antes de su implementacion el cuestionario fue sometido a una validacion por
expertos asegurando asi la confiabilidad relevancia del instrumento. La seleccién de
los expertos que integraron el comité de validacion se realizd siguiendo criterios
especificos de inclusion y exclusion que se describen en el documento.

Criterios de inclusion

» Experiencia laboral: para aseverar que los expertos escogidos poseen los
conocimientos solidos relacionados en el campo de estudio, en este caso, la logistica
y distribucion. Uno de los requisitos para los participantes que realicen la revision
del cuestionario tengan al minimo cinco afios de experiencia laboral, lo que asevera
un nivel avanzado en base a la experiencia relacionada con las problematicas
concretas del sector.

» Formacion académica: en esta fase se establece que los expertos deben de tener
una formacion académica que involucre temas relacionados con la investigacion,
habiendo una preferencia por que posean un titulo en ingenieria o en areas afines
que se relacionen con la logistica y la distribucién. Una formacion con estudios
académicos en estas areas proporciona una base tedrica solida, lo que asegura que
el panel cuente con participantes que perciben profundamente los conceptos que
resguardan sus practicas profesionales.

» Publicaciones previas: este criterio certifica que los expertos han ayudado al
conocimiento en su area mediante investigaciones publicadas, lo que refuerza su
credibilidad y experiencia en el tema. Las publicaciones en revistas aseguran que
estén familiarizados con metodologias de investigacion y avances en el campo o

fuera de él, aportando aspectos actualizadas.
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» Experiencia préctica: asegura que los expertos no solo posean un conocimiento
teorico de tema de investigacion, sino que también tienen el conocimiento para la
solucién de estos conceptos en situaciones reales. La préctica que se realizan en
campo ayuda a los expertos con un aporte importante en procedimientos realistas y
ejemplos concretos que pueden enriquecer el proceso Delphi.

» Reconocimiento profesional: en esta ultima fase para seleccionar a personas cuya
experticia y capacidad han sido aprobadas por otros profesionales, lo que aumenta
un peso al proceso que se realizara. Conjuntamente, los técnicos con estos
reconocimientos suelen tener una vision mas amplia del tema y sobre todo
actualizada del estudio, lo que incrementa la confiabilidad el consenso final.

Criterios de exclusion

» Conflictos de interés: los expertos no pueden tener conflictos de interés en
dependencia con los temas abordados en el estudio seran desheredados, esto puede
sugerir que si el experto tiene una relacion laboral, comercial o personal que pueda
sesgar su opinidn en el panel. Asegurar la autonomia de los expertos es crucial para
mantener la integridad del proceso.

» Falta de experiencia: aquellos candidatos que no cumplan con el minimo de
experiencia profesional seran excluidos. En el método Delphi es esencial que cada
participante tenga un nivel adecuado de experiencia para aportar perspectivas
valiosas y bien informadas.

» Falta de disponibilidad: no se consideran expertos que no puedan comprometerse
con el tiempo necesario para la validacion, a que se requiere la participacién de
ellos a lo largo de varias rondas de consulta, por lo que es fundamental que estén a
disposicion y comprometidos con el estudio.

» Baja reputacion profesional: es un aspecto que se considera para evitar
seleccionar expertos cuya trayectoria no es alineada con los valores de integridad y
profesionalismo necesario en una investigacion. Si el experto ha tenido incidentes
que cuestionen su ética o credibilidad.

» Inadecuacion al estudio: se va a requerir que los participantes tengan
conocimientos especificos en el area de investigacién, en este caso, logistica y
distribucion o afines. Si un experto no cumple con los conocimientos especificos o
no a trabajado directamente en el campo, es posible que no aporte valor significativo

en el consenso.
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2.6. Variable del estudio

Las variables de estudio pueden variar y adoptar diferentes valores
especialmente cuando se incluye en una hipétesis o teoria, ademas pueden ser medidas
u observadas. La variable independiente se distingue por ser un fator experimental que
no esta bajo control, es decir no depende de otras variables de estudio. En conclusion,
la variable dependiente es controlada y puede ser modificable, asimismo su valor va a
depender de las reformas que se le efectien a la variable independiente (Rodriguez et
al., 2021).

En base a la conceptualizacién tedrica y empirica, se ha de terminado la
definicion precisa de las variables independiente y de pendiente en la investigacion
cualitativa. Definir estas variables es esencial para estructurar un disefio experimentar

solido que merita evaluar las relaciones y efectos de manera objetiva.

v" Variable Independiente (VI): Red de distribucion

v" Variable Dependiente (VD): Minimizacion de costos

2.7. Operacionalizacion de las variables

Segun, Rodriguez et al., (2021) la operacionalizacion de las variables consta
en transformar la definicion conceptual, que abarca la comprension abstracta del
fendmeno, en una definicion operacional mediante diferentes indicadores que den una
solucion al estudio a realizar.

En la tabla 13 se presenta una matriz de operacionalizaciones de las variables,
detallando cada componente en términos de concepto, indicadores, categorias, técnica
esta matriz permite desglosar las variables en dimensiones e indicadores especificos,
transformando los conceptos intactos en elementos concretos y cuantificables dentro
del estudio. Al definir claramente cada dimensidn y sus correspondientes indicadores,

se facilita la recoleccién y el analisis de datos de manera estructurada y precisa.
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Tabla 13. Operacionalizacion de variables.

Varlab'le Concepto Categoria Indicadores Preguntas Tecnicas e
Independiente Instrumento
¢Considera que el tipo de servicio de transporte utilizando por la  Censo,
empresa para la distribucién de botellones de agua es eficiente?  cuestionario
¢Cual es la capacidad de carga de los camiones utilizados en las  Entrevista,
Transporte rutas de distribucion? cuestionario
Conjunto de ¢Evalla que la cantidad de camiones que tiene,la empresa es Censo,
instalaciones y suficiente para cubrir la demanda de distribucion de botellones de cuestionario
métodos de agua?
transporte que ¢En la empresa embotelladora de agua como se maneja el ruteo  Entrevista,
gestiona la de distribucion? cuestionario
Beneficio ¢ Considera que flota de camiones es suficiente para llegar a todas
Red de distribucion enk;[irsrglj:;je Distribucion las zonas deqla provincia de Santa Elena donde Ee necegite Cens;(_), .
haciéndolo entregar los botellones de agua? cuestionario
accesible para ¢Considera que la empresa necesita cubrir mas puntos de venta ~ Censo,
los clientes Despacho para mgorar las zonas de dIStrIbL{CIC')n? _ cuestionario
(Garcia, ¢Considera que la empresa necesita cubrir mas puntos de venta ~ Censo,
2020). para mejorar las zonas de distribucién? cuestionario
¢ Cuéles son los puntos donde se distribuyen los botellones de Entrevista,
agua? cuestionario
Distribucion

Entrevista,

¢ Qué distancia recorren los camiones desde el centro de acopio _ !
cuestionario

de almacenamiento hasta los puntos de distribucion?
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¢ Percibe que las rutas de distribucion estan optimizadas para Censo,
Almacenaje minimizar los tiempos de entrega de botellones de agua? cuestionario
Variable . . Técnicas e
. Concepto Categoria Indicadores
Dependiente Instrumento
;Considera que los principales problemas durante la distribucion
Retrasos de ¢ q P pates p . Censo,
de botellones de agua afectan de manera considerable la . .
entrega L . cuestionario
eficiencia operativa?
Entrevista,
Es vista como Precio ¢Cudl es la capacidad de produccién semanal de la empresa? cuestionario
una estrategia ¢Opina que los inconvenientes en la distribucion de botellones de Censo,
para mejorar agua generan costos adicionales para la empresa? cuestionario
Minimizacion de el desempefio Estrategia ¢Evallia que los costos de transportar los botellones de agua Censo,
costos organizacional desde la empresa hasta el centro de acopio sin razonables? cuestionario
al optimizar Entrevista,
Roi Costo de ) ) i !
recursos(Rojas ¢ ¢ Cuales son los costos por unidad de los botellones de agua? cuestionario
ransporte
etal., 2017).
¢Estima que los costos de transportar los botellones de agua CenS(_), )
desde el centro de acopio hasta los clientes son justificados? cuestionario
Gestion de la ¢Cree usted que es necesario disefiar un modelo de red logistica ~ Censo,
demanda para distribucion de botellones de agua? cuestionario

Nota: Elaborado por la autora.
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2.8. Procedimiento para la recoleccién de los datos

El procedimiento de la recoleccion de datos sirve para analizar, sistematizar y
reorganizar légicamente los resultados obtenidos mediante técnicas de recopilacion de
datos(Figueredo et al., 2019). En la tabla 14 se describe el procedimiento a efectuar
del plan de recoleccion de datos de la empresa American Beverage Company

Beveragecom S.A.

Tabla 14. Procedimiento para la recoleccién de datos.

N° Plan Procedimiento

a) Exposicién de los datos recopilados.

] b) Reunion de la informacién obtenida.
1 Procesamiento de datos

c) Organizacion y clasificacion de los
resultados.

a) Redaccién de los resultados
obtenidos a través de los métodos de

recoleccion de datos.

. b) Visualizacion de la informacion
2 Presentacién de datos ) ] )
recopilada mediante herramientas

organizadas.

c) Representacidn gréafica de los

resultados cuantificados.

Nota: Elaborado por la autora.

Este proceso de recolecciones datos se llevé a cabo en dos fases principales: la
cual estuvo enfocada en la compilacion y analisis de datos obtenidos con base en los
objetivos para que sean de manera precisa y sistematica. La segunda fase, se centra en
la presentacién minuciosa de los resultados en donde se proporcionara una vision clara
y perceptible de la situacion actual de la red de distribucion de la empresa.

2.9. Plan de andlisis e interpretacion de los datos

En el plan de anélisis de la investigacion se emplearon software como Lingo
20.0 y IBM SPSS Statistics v25.0, la eleccion de programa Lingo se fundamenta en su
capacidad de resolver problemas lineales, permitiendo de esta manera identificar las
rutas optimas en la logistica de distribucion de la empresa embotelladora de agua y
demostrar el modelo matematico aplicado. Por otro lado, SPSS v25.0 se eligi6 debido
a su capacidad para realizar analisis estadisticos avanzados facilitando el examen
detallado de la recopilacion de datos que se dieron durante el estudio lo que permitio

verificar la viabilidad, fiabilidad de los datos mediante y el coeficiente alfa Cronbach.
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En la Tabla 15 se presenta una explicacion detallada del pan de analisis e

interpretacion de resultados, dando como resultado el cumplimiento de los objetivos

especificos propuestos, ademas de presentar los métodos y recursos utilizados en la

investigacion que incluyen procedimientos, métodos de apoyo y resultados de cada

capitulo del trabajo.

Tabla 15. Plan de analisis e interpretacion de los datos.

Objetivo Especificos Actividad Instrumentos Resultados esperados
1. Establecer una ;1 Reyision de Ia literatura. g
revision  sistemética 1. Interpretacion de los
mediante un 2. Analisis de los modelos articulos cientificos que
metaanalisis para la de transporte de distintos . sustenten Ia relacion de la
investigacion de las autores. _L.Revision — variable I+D
bases teorica ue sistematica de la

q literatura

respalden  la  red g 2. Identificacion de los
logistica en la 3. Eleccion del modelo . modelos aplicables en el
distribucién de Paraencontrar la solucion estudio.

botellones de agua.

2. Argumentar con una
metodologia que
permita que la red de
distribucion tenga una
evaluacion de la
situacion actual.

1. Metodologia en base a
la problematica de red de

distribucién en la empresa.

2. Eleccion de los
instrumentos para conocer
la situacidn actual del
manejo de distribucion.

3. Ejecucion de la
entrevista, cuestionario
para la recoleccion de
datos.

1. Entrevista

2. Cuestionario

1. Desarrollo de la
metodologia utilizado en la
red de distribucion.

2. Instrumentos de
recoleccion de datos

3. Operacionalizacién de las
variables de investigacion

3. Demostrar como un
modelo de distribucion
fundamentado en la

investigacion de
operaciones, reduce
los costos de
transbordo en la
empresa  American
Beverage = Company
Beveragecom SA
provincia de Santa
Elena.

1. Ejecucion de técnicas
recopiladas de los datos
por su fiabilidad.

2. Emplear el software
para la validez de
resultados.

3. Resultados y analisis de
fiabilidad

Nota: Elaborado por la autora.

1. Software
SPSS V 25.0,
Rstudio

2. Alfa
Cronbach

3. Lingo 20.0

1. Diagnostico de los datos.

2. Desarrollo del modelo de
transbordo mediante
programacion lineal

3. Rutas optimizadas en la
red de distribucién.
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CAPITULO I11
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcién de la empresa
3.1.1. Generalidades

American Beverage Company Beveragecom S.A, fundada el 24 de julio de
2018 estd conformada por tres socios mayoristas, su principal actividad es el
procesamiento y embotellamiento de agua purificada para consumo humano. La
empresa cuenta con una estructura organizacional basada en areas funcionales. Entre
ellas destaca un equipo especializado de 17 personas en la produccidon y distribucion
de agua purificada que abastece a dos centros de distribucién ubicados en el cantén La
Libertad, zona norte y zona sur. Desde estos centros se distribuye los productos a
diversos puntos de venta para su consumo final.

En la Figura 18, el logotipo se divide de la siguiente manera, el cual se ilustra
con el nombre de la marca del agua la cual es Fontana en la parte central con un circulo
de fondo con su color rojo representativo para la empresa y en la parte inferior un

hashtag de fill your life que su traduccion es llena tu vida.

Figura 18. Logo de la empresa American Beverage Company Beveragecom S.A.

Nota: Logotipo emitido por la empresa American Beverage Company Beveragecom S.A.
3.1.2. Organizacion estructural y funcional
3.1.2.1. Organigrama estructural

La empresa de purificacion y distribucion American Beverage Company
Beveragecom S.A. tiene una estructura jerarquica compuesta por 21 personas
distribuidas en distintas areas, comienza por el gerente general, Jorge Albarracin (GG),
quien supervisa todas las operaciones. Bajo su direccion, el gerente de produccion,
Villao Alejandro (GP) se encarga de los operarios; gerente de ventas, Frank Reyes
(GV) gestiona a los vendedores y estrategias comerciales; mientras que la gerente
administrativa, Karen Suarez (GA) dirige el trabajo y garantiza el funcionamiento
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adecuado de las tareas administrativas, el contador general, Tomala Christian (CG)
coordina las finanzas con el apoyo de un asistente contable. El jefe de bodega, Peralta
Adrian (JB) supervisa el almacenamiento y logista como se ilustra en la figura 19.

Figura 19. Estructura organizacional de la empresa

Departamento
gerencial
I
| | | ]
Departamento de
Deparatamento Departamento de rtE e Deparamneto de
comercial produccion finanza y administracion
— Venta Procesos — Contabilidad RRHH
— Distribucion — Finanza
— Almacenaminento

Nota: Elaborado por la autora.
3.1.2.2. Organigrama funcional

Gerencial general: establece las politicas y objetivos estratégicos de la
empresa, asegurando que cada departamento cumpla con los estandares de calidad y
eficiencia. Supervisar las operaciones de manera integral, garantizando que las
decisiones de cada area esten alineadas con la organizacion. Ademas, gestiona la
asignacion de recursos y evalla el rendimiento de la empresa.

Produccién: es donde se ha asegurado la eficiencia del uso de materiales
mientras se tiene una gran responsabilidad de ejecutar los procesos de produccion.
Ademas, que se supervisa el control de calidad embotellado y empaquetado de cada
uno de los productos, garantizando que cumplen con los estandares de la empresa. De
igual manera, se reorganiza con el equipo de operarios para dar solucién a cualquier
incidente en la linea de produccion, minimizando productos que nos lleguen retrasados

y reducir costos.
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Ventas: Gestiona las relaciones con clientes clave y desarrolla de camparias de
promocion para posicionar los productos en nuevos canales de distribucion. Monitorea
las tendencias de mercado y adapta las estrategias comerciales en funcion de la
demanda y competencia.

Contabilidad y finanza: es el responsable de la planificacion el control de los
recursos financieros de la empresa, asegurando que todos los ingresos y egresos esten
registrados de manera precisa y trasparente. Ademas de gestionar el presupuesto,
controla los costos operativos supervisa el cumplimiento de las obligaciones fiscales.

Administracion: este equipo es fundamental para la operatividad diaria de la
empresa, ya que proporciona soporte administrativo a cada departamento. Los
asistentes administrativos realizan tareas de gestion documental, coordinacion de
reuniones y apoyo logistico, facilitado la comunicacion interna que funcione de
manera correcta.

Almacen: gestiona el inventario, controla las entradas y salidas de productos
terminados. Asegurando que el almacenamiento cumpla con los estandares de
seguridad, calidad, y que las entregas a los puntos de distribucion se realicen en el
tiempo y forma para satisfacer la demanda del mercado.

Figura 20. Orden jerarquico en la empresa.

A
Gerente general ]

Sr. Albarracin Narvaez

Jorge
1 1 . 1 1
( \‘ AY A AY
Gerente de Gerente de Contador general Gerente de
ventas produccion Borbor Tomald administracion
Sr. Limones Sr. Villao Alejandro Christian Ing. Karen
\{ Reyes Frank Geovanny Suarez
I_I_I
- I \ r \ \
Jefe de bodega | . Recursos
Operarios Pasantes
Sr. Vélez Peralta contable humanos
S8 Adrian )
I_I_I
A} A}

Vendedores

Bodeguero ]

Nota: Elaborado por la autora.

El &rea administrativa compuesto por 3 personas, se encarga de analizar,
planificar y tomar decisiones relacionadas con la cadena de semestritos. El area de
produccion con 6 empleados, tiene la responsabilidad de llevar a cabo el proceso

logistico de embotellado basado en la demanda establecida. En bodega, 3 empelados
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supervisa el almacenamiento y el control de inventario. Por Gltimo, el &rea de venta,
con un equipo de 8 personas, se ocupa del transporte de producto terminado
asegurando su distribucion hacia los puntos de venta.

3.2. Marco de resultados

Para demostrar los resultados obtenidos en la empresa American Beverage
Company Beveragecom S.A., se recopilaron datos mediante entrevistas y censos en el
area de produccion. Esta recopilacion permitid evaluar la validez de los instrumentos
mediante el método Alfa de Cronbach, utilizando el software IBM SPSS y Rstudio. La
seccion de resultados presenta los datos obtenidos de estas encuestas y entrevistas,
validando asi los instrumentos de medicion empelados.

Adicionalmente, se plantearon hipétesis y se cumplié con el tercer objetivo
establecido, que consistia en crear un modelo matematico para la red de distribucién
de la empresa. Este proceso se fundamenta en la metodologia de redes de distribucién
y las etapas descritas por el autor (Pucha-Medina et al., 2023), incluyendo: i)
identificar los problemas que existen en la investigacion, ii) diagnostico del sistema de
distribucion, iii) disefio de la red, iiii) modelo y simulacion de la red logistica.
Finalmente, con el software LINGO 20.0 se optimiza el modelo de red de distribucién
para la empresa, lo que permite establecer una solucion eficiente en costos y logistica.
3.2.1. Procedimiento de evaluacion y validez de instrumento
3.2.1.1.Validacion del instrumento

Para la recopilacion de datos e informacion, se aplicaron técnicas de censo a
todo el personal administrativo y operativo complementadas en una entrevista al Sr.
Albarracin Narvaez Jorge, gerente general de American Beverage Company
Beveragecom S.A. Las preguntas estuvieron enfocadas en el proceso de distribuciones
de agua embotellada, con el fin de analizar y evaluar el estado actual de la red de
distribucién. La validacion del instrumentos de recoleccion de datos se realizd
mediante el método Delphi (Seccidn 2.5.2), el cual busca alcanzar un consenso entre
un grupo de expertos a través de una analisis detallado y una reflexion profunda sobre
un problema definido, se estructura de tres fases como lo describe (Valdés & Marin,
2013).

Fase 1: Preparacion y seleccion de expertos

En la fase de preparacion y seleccion de expertos, se formularon once
preguntas de tipo cerrado para crear el instrumento a validar y se eligieron los

participantes que formarian el grupo de expertos que validarian el instrumento para
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analizar los procesos realizados en la distribucion, con el objetivo de recopilar
informacion sobre el modelo logistico de distribucion.

Fase 2: Consulta a la seleccién de expertos

Se condescendié a formar la comision de expertos el cual constd de cuatro
evaluadores elegidos en base a los criterios determinados de inclusion y exclusion
(seccion 2.5.3), para poder corroborar que el instrumento de recoleccion de datos
siguiera los pasos establecidos. Los expertos fueron seleccionados en funcion a su
nivel académico, afios de experiencia, relevancia y cargo actual en sus areas de
conocimiento. Entre los criterios de inclusion se consideraron expertos con amplia
experiencia, publicaciones en el area y formacion académica de posgrado, lo que llevo
a tener un discernimiento profundo y una perspectiva critica para la evaluacion del
instrumento. Ademas, se priorizaron especialistas cuyas areas de conocimiento
estuvieran directamente relacionadas con los objetivos del estudio. En cuanto a los
criterios de exclusion, se evito incluir a aquellos con experiencia limitada o con poca
vinculacion en el area de estudio, como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Seleccion de expertos para validacion del instrumento.

Seleccion de expertos

Afios de . Formacion Areas de
Nombre N Publicaciones L. e
experiencia Académica conocimiento
Marco Vinicio N L Ingenier Maquin
. 20 afos 6 publicaciones geniero aquinasy
Bermeo Garcia Industrial herramientas.
Cadena de
abastecimiento vy
Edison Noe ~ L Ingeniero Ioglstlca.- L
N o 7 afios 7 publicaciones : Automatizacion
Buenano Buenafio Industrial Industrial

Sistemas flexibles
de produccion

Gerardo Antonio 35 afios 5 publicaciones Ingeniero  Seguridad
Burnett Herrera P Industrial  Industrial

Alejandro Ingeniero Maquinas
Crisostomo Veliz 30 afios 6 publicaciones geme guinas'y
Industrial herramientas.
Aguayo

Nota: Elaborado por la autora

Fase 3: Consenso y reporte de resultados

La definicion y validacién del cuestionario se llevaron a cabo a través de dos
consultas sucesivas, también conocidas como rondas de evaluacion, cuyo objetivo fue
obtener el grado de aceptacion de comité de expertos seleccionados. En las primeras

rondas y realizaron correcciones de estructura y ortografia, mientras que en la segunda
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ronda se finalizé y evaluo el cuestionario confirmando su validez antes de proceder
con el uso del instrumento como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Revision por expertos

Revisidn por expertos

Validez
Expertos Ronda | Ronda Il
1 X
2 X
3 X
4 X
Total 3 1

Nota: Elaborado por la autora
Los resultados de las dos rondas realizadas a los expertos para el analisis y validacion
del instrumento de recoleccién de datos. Se analizaron las respuestas para obtener un
consenso claro entre los mismos miembros del comité. Cada experto proporciona su
evaluacion, y se calcularon tanto las frecuencias, como porcentajes correspondiste en
cada respuesta como se releja en la tabla 18.

Tabla 18. Andlisis de frecuencia de las rodas de validacion

Analisis de frecuencia

Frecuencia Frecuencia

Rondas  Frecuencia . Porcentaje
acumulada relativa
| 3 3 0,75 75%
1 1 4 0,25 25%
Total 4 1 100%

Nota: Elaborado por la autora
3.2.2 Andlisis de fiabilidad Alfa de Cronbach

La validez del instrumento fue estimada mediante la valoracion de un grupo de
expertos utilizando el método Delphi. Posteriormente la confiabilidad de los datos
recolectados en el censo se verifico a través del coeficiente de Cronbach, calculado
con la herramienta estadistica de software IBM SPSS (Anexo B). Este coeficiente mide
la confiabilidad de un instrumento valorando la variacion entre cada uno de los items
de un cuestionario y formulando dicha confiabilidad a través de un numero decimal
positivo (Rodriguez-Rodriguez & Reguant-Alvarez, 2020).

Se llevo a cabo la recoleccion de informacion sobre la situacion que enfrenta
la empresa mediante un cuestionario fundamentado en la opinion de los 20

trabajadores de diferentes areas. El cual se presentan preguntas estructuradas que
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contienen una escala de Likert con 5 niveles de respuesta. La implementacion del
cuestionario permitio recolectar datos valiosos para el andlisis. De acuerdo
(Hernandez-Sampieri, 2014) sugiere que el coeficiente (k) sigue criterios estandar para
medir la fiabilidad en una escala de intervalo 0 a 1 proporcionando una evaluacion,
segun lo siguiente:

» Coeficiente 0,8 < k < 0,9 es eficiente

» Coeficiente 0,5 < k< 0,8 es estable

> Coeficiente < 0,5 es deficiente

3.2.3 Resultados del censo
3.2.3.1 Fiabilidad del instrumento de censo

Los expertos asignaron una puntuacion a cada pregunta del cuestionario,
utilizando la escala de Likert propuesta por. En la escala, 1 representa totalmente en
desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 indeciso, 4 de acuerdo, 5 totalmente de acuerdo, cabe
destacar que los resultados obtenidos se detallan en la tabla 19.

Tabla 19. Puntuacion de los expertos

Puntuacion de expertos

Preguntas Puntos - Validacién
Suma Promedio .
N° de Si/no
Expertos 1 2 3 4

preguntas
P1 Calificacion 4 5 4 4 17 3,4 Si
P2 Calificacibn 5 4 5 5 19 3,8 Si
P3 Calificacibn 5 5 5 5 20 4 Si
P4 Calificacibn 5 5 5 5 20 4 Si
P5 Calificacibn 5 5 5 5 20 4 Si
P6 Calificacibn 5 5 5 5 20 4 Si
pP7 Calificacion 5 5 5 5 20 4 Si
P8 Calificacion 5 5 5 5 20 4 Si
P9 Calificacion 5 5 5 5 20 4 Si
P10 Calificacion 5 5 5 5 20 4 Si
P11 Calificacion 5 5 5 5 20 4 Si

Nota: Elaborado por la autora

Los resultados tabulados corresponden a la comisidn de cuatro expertos para
la aprobacion de las preguntas cerradas que se realizaron en la empresa American
Beverage Company Beveragecom S.A., donde se reflejaron 11 casos validos, lo que
representa el 100% de los encuestados sin ningun caso excluido, como se detalla en la
tabla 20 (Anexo F).
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Tabla 20. Valoracién del procesamiento de datos por juicio de expertos

Resumen de procesamientos de casos

N %
Valido 11 100,0

Casos Excluido 0,0
Total 11 100,0

Nota: Elaborado por la autora

El andlisis arroj6 un coeficiente de Alfa de Cronbach de 0.808, lo que indica
que considerablemente “estable”. Esta valoracion se obtuvo a partir de la valorizacion
de los expertos quienes evaluaron el cuestionario compuesto por 11 preguntas con 5
alternativas basadas en la escala de Likert, como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Fiabilidad del instrumento de juicios por expertos

Estadistica de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,808 4
Nota: Elaborado por la autora

3.2.3.2 Analisis de resultados del censo

Se censO a 20 trabajadores de la empresa American Beverage Company
Beveragecom S.A., a través de 11 preguntas, cuyos resultados fueron tabulados
utilizando el software IBM SPSS Statistics, que proporcionaron datos valiosos para
analizar y crear el modelado matemaético de la red de distribucion (Anexo C).

Pregunta 1 ;Considera que el tipo de servicio de transporte utilizando por la
empresa para la distribucion de botellones de agua es adecuado?

Se realiz6 un analisis que revelo que el 45% de los encuestados estan acordes
con el servicio de alquiler de transporte que utiliza la empresa, recalcando aspectos
que dan respuesta positiva con su experiencia, y a su vez el 25% de los obreros
mantiene una postura imparcial, lo que propone que no perciben ventajas, ni
desventajas significativas en el uso de arrendamiento del transporte. Finalmente, un
30% se muestra totalmente satisfecho con el servicio ofrecido, indicando que cumple
con sus expectativas en términos de calidad, puntualidad y comodidad. Estos datos
reflejan una diversidad de opiniones sobre el transporte que utiliza la empresa, sunque

predomina las valoraciones positivas.
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Figura 21. Servicio de transporte

Eneutal
B De acuerdo
ETotalmente de acuerdo

Nota: Elaborado por la autora.

Pregunta 2 ¢Evalta que la cantidad de camiones que tiene la empresa es
suficiente para cubrir la demanda de distribucién de botellones de agua?

Segun el analisis se expresa que el 45% de los entrevistados esta plenamente
de acuerdo con la cantidad de camiones disponibles en la empresa, indicando que los
vehiculos actuales son suficientes para poder satisfacer apropiadamente la demanda de
distribucion. Posterior a esto, el 30% de las opiniones de los trabajadores es que estan
de acuerdo, pero con menos persuasion, mostrarse que estan de acuerdo con el nimero
de camiones que manejan. Para finalizar, el 25% de estos entrevistados mantiene una
actitud neutral, lo que conlleva a divisar que ellos no tienen una diferencia clara entre
el beneficio actual y posible mejoras. Los resultados nos proporcionan que se podria
mejorar en diversos aspectos operativos en general, sobre todo en la capacidad de
distribucién, aunque existe un margen de mejora en la optimizacion de la logistica.

Figura 22. Cantidad de camiones

Eneutal
W De acuerdo
E Totalmente de acuerdo

Nota: Elaborado por la autora.
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Pregunta 3 ;Considera que flota de camiones es suficiente para llegar a todas
las zonas de la provincia de Santa Elena donde se necesite entregar los botellones de
agua?

Se observa que el 40% de los encuestados mantiene una posicion neutral
respecto a si la flota de camiones es suficiente para cubrir todas las zonas de la
provincia de Santa Elena en la entrega de botellones de agua, Por su parte, el 35% esta
totalmente de acuerdo, indicando que considera la lota adecuada para cumplir con las
demandas de distribucion en la provincia, por consiguiente el 25 % de los participantes
se muestra de acuerdo, aunque con menos conviccion la cual sugieren que se podria
mejorar para optimizar las entregas. Los resultados nos indican que la flota de
camiones es adecuada, aunque una parte significativa mantiene una postura neutral, lo
que podria existir oportunidades de mejora.

Figura 23. Flota para satisfacer demanda

EnNeutal
W D& acuerdo
[ Totalmente de acuerdo

Nota: Elaborado por la autora.

Pregunta 4 ;Considera que la empresa necesita cubrir mas puntos de venta
para mejorar las zonas de distribucién?

El 60% de los entrevistados esta totalmente de acuerdo en que la empresa debe
ampliar la cobertura de puntas de venta, mejorar la red de distribucién por otro lado el
35% mantiene una respuesta de manera neutral, lo que se percibe en que no es urgente
la expansion. Finalmente, el 5% esta de acuerdo, indicando que apoya la idea de cubrir
mas puntos de venta. Estos resultados reflejan una fuerte inclinacion hacia la

expansion de la red de distribucion en la regién
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Figura 24. Puntos de distribucion

E neutal
W De acuerdo
M Totalmente de acuerda

Nota: Elaborado por la autora.

Pregunta 5 ¢Considera que la frecuencia con que la empresa distribuye los
botellones de agua es apropiada para satisfacer las necesidades del cliente?

Los resultados indican que el 45% de los trabajares considera adecuada la
frecuencia con la que la empresa distribuye los botellones de agua destacando que las
entregas diarias satisfacen las necesidades de los clientes. Un 30% de los encuestados
expreso una postura neutral, sin mostrar una opinion marcada sobre la regularidad de
las entregas, por altimo, el 25 % también esta de acuerdo reconociendo que el servicio
de distribucion cumple con los requisitos. Los resultados reflejan que los trabajadores
consideran satisfactoria la frecuencia de distribucion, aunque algunos creen que la
regularidad podria optimizarse para responder de mejor manera a la demanda.

Figura 25. Frecuencia de distribucion
Eneutal

W D= acusrdo
ETotalmente de acuerdo

Nota: Elaborado por la autora.

Pregunta 6 ¢Percibe que las rutas de distribucion estdn optimizadas para
minimizar los tiempos de entrega de botellones de agua?

El 65% de los encuestados esta en desacuerdo con que las rutas de distribucion

estén optimizadas para reducir los tiempos de entrega lo que sugiere una percepcion
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general de ineficiencia en el proceso logistico, un 25% se mantiene neutral sin expresa
una opinion clara al respeto. Mientras tanto el 5% esta totalmente de acuerdo
considerando que las rutas actuales cumplen sus objetivos de tiempos de entrega, y el
otro 5% también de acuerdo, aunque con menos conviccion. Estos resultados reflejan
una preocupacion mayorista por la falta de optimizacion en las rutas de distribucion.

Figura 26. Rutas de distribucion

EEn desacuerde

Wl Neutal

E De acuerdo

W Totalmente de acuerdo

Nota: Elaborado por la autora.

Pregunta 7 ;Considera que los principales problemas durante la distribucion
de botellones de agua afectan de manera considerable la eficiencia operativa?

Los resultados reflejaron que el 35% de los encuestados esté en total acuerdo
que la mayor problematica es el trafico y las malas condiciones en carretera que afectan
negativamente la eficiencia operativa de la empresa. Otro 35% esta solo de acuerdo lo
que los indica que hay un menor énfasis reconociendo el impacto de estos factores en
el rendimiento. Para finalizar, el 30% de los participantes se mostrd neutral. Estos
resultados recalcan que una mayoria distingue estos problemas como obstaculos
importantes para la eficiencia logistica.

Figura 27. Principales problemas de distribucion

Eneutal
B De acuerdo
E Totalmente de acuerdo

Nota: Elaborado por la autora.
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Pregunta 8 ;Opina que los inconvenientes en la distribucién de botellones de
agua generan costos adicionales para la empresa?

El 50% de los participantes expresaron que estan totalmente de acuerdo en que
los inconvenientes surgidos durante la distribucion de botellones de agua generan
costos adicionales en la empresa. Un 25% de los encuestados también esta de acuerdo,
reconociendo el impacto financiero de estos problemas. Finalmente, el 25% restante
se mantiene neutral, sin tomar una postura clara sobre si estos inconvenientes
contribuyen a mayores costos operativos. Los resultados resaltan la percepcion general
de las dificultades en la distribucion tienen un impacto econémico significativo.

Figura 28. Costos adicionales por inconvenientes
W

B De acuerdo
ETotalmente de acuerdo

Nota: Elaborado por la autora.

Pregunta 9 ¢Evalla que los costos de transportar los botellones de agua desde
la empresa hasta el centro de acopio son razonables?

El resultado de las encuestas nos dio un valor del 55% los cuales consideran
que los costos asociados al trasporte de botellones de agua desde la empresa American
Beverage Company Beveragecom S.A. hasta los dos centros de acopio ubicados en el
canton La Libertas y en Santa Elena son razonables y adecuados, por otro lado, el 30%
se mostrd neutral, sin emitir una opinion clara respecto a los costos expresados,
finalmente, el 15 % de los participantes esta de acuerdo, sugiriendo que estos costos
de transporte estan justiciados. Estos resultados nos indican que la mayoria de los
encuestados tiene claro que los costos de transporte son aceptables, aunque existe un
porcentaje minimo que muestra que esta de acuerdo con 0s costos que maneja la

empresa.
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Figura 29. CostosdeEaT

E neutal
W De acuerdn
ETotalmente de acuerdo

Nota: Elaborado por la autora.

Pregunta 10 ¢Estima que los costos de transportar son elevados para la
distribucién los botellones de agua desde el centro de acopio hasta los clientes?

El 45% de los participantes estan totalmente de acuerdo que los costos de
distribucién desde el centro de acopio hasta los clientes son elevados. Un 35% se
mantiene neutral, sin tomar una postura clara sobre la razonabilidad de estos costos.
Por ultimo, el 20% esta de acuerdo, aunque con menos conviccion, indicando que
reconocen que los costos son altos. Estos resultados sugieren que, si bien a una
percepcidn de costos altos de distribucion, también existe una variedad de opiniones
entre los participantes.

Figura 30. Costosde Ta D

E neutal
W De acuerdo
[ Totalmente de acuerdo

Nota: Elaborado por la autora.

Pregunta 11 ;/Cree usted que es necesario disefiar e implementar un modelo
de red logistica para distribucién de botellones de agua?

Como resultado del cuestionario refleja que el 50% de los trabajadores que se
sometieron a la encuesta estan completamente de acuerdo en que es necesario el poder

disefiar un modelo de red para la distribucion de agua purificada por medio de
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botellones, el 30% mantiene una postura imparcial, y por ultimo un 20% esta de
acuerdo, dando a pensar que los trabajadores si le ven valor en el disefio de un
modelado de red de transbordo. Estas resoluciones muestran que hay una fuerte
inclinacion hacia la ejecucion de un enfoque estructurado para mejorar las rutas de
distribucion para el reparto de botellones de agua.

Figura 31. Disefiar un modelo de red logistica

E Neutal
Wl De acuerdo
E Totalmente de acuerda

Nota: Elaborado por la autora.

Los resultados del censo reflejan una percepcion positiva general sobre el
servicio de transporte de botellones de agua, aungque también resaltan areas de mejora,
como la optimizacion de las rutas y la suficiencia de la flota de camiones. Los
empleados perciben desafios externos significativos, como el trafico y las condiciones
de las carreteras, los cuales afectan la eficiencia operativa generan costos adicionales
para la empresa. Existe un extenso reconocimiento de la necesidad de mejorar la
distribucion a través de un modelo logistico organizado, la mayoria de los encuestados
estd de acuerdo en una estrategia de mejora continua que optimice los procesos
logisticos y desarrolle la eficiencia en la distribucion, lo que sugiere que los
trabajadores evalian que un enfoque que apruebe reducir costos en la empresa y
aumentar la puntualidad en las entregas, le beneficiaria en su productividad.

Mediante el censo que fue realizado mediante encuesta al personal del area
administrativa y operativo de la empresa American Beverage Company Beveragecom
S.A., se alcanzaron resultados tabulados que se muestran en la tabla 22. Estos
resultados a identificar la situacion actual de la empresa y los problemas que enfrentan.
Asimismo, se recopilaron datos clave sobre la operacion logistica, incluyendo la
percepcion de los empleados acerca de si a la empresa cumple con la satisfaccion del
cliente, una informacion crucial para el desarrollo del modelo matematico propuesto,
lo que va a permitir analizar la puntualidad en las entregas, ademas de evaluar los

indicadores esenciales para el modelo.
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Tabla 22. Tabulacidn de los datos obtenidos en el censo

Respuestas
Preguntas Totalmente De En Totalmenteen Total
de acuerdo  acuerdo Al desacuerdo  desacuerdo
P1 6 9 4 1 0 20
P2 9 6 3 2 0 20
P3 7 5 8 0 0 20
P4 12 1 7 0 0 20
P5 9 5 4 2 0 20
P6 11 2 7 0 0 20
P7 7 7 6 0 0 20
P8 10 5 4 1 0 20
P9 11 3 5 1 0 20
P10 9 4 7 0 0 20
P11 10 4 4 2 0 20
Total 101 47 59 9 0 220

Nota: Elaborado por la autora.

Se presenta la matriz de tabulacién general de las once preguntas formuladas
en el censo aplicado. Todas las 20 personas incluidas en la organizaciéon para la
realizacion del instrumento fueron censadas lo que permite obtener datos estadisticos
mas representativos de la realidad. La ponderacion de estos datos facilito el anélisis de
fiabilidad y validez del instrumento utilizando un software estadistico (Anexo H)

Los resultados tabulados corresponden a los trabajadores de los distintos
departamentos de la empresa American Beverage Company Beveragecom S.A.
reflejaron 20 casos validos, lo que representa el 100% de los encuestados sin ningun
caso excluido, como se detalla en la tabla 23.

Tabla 23. Valoracion del procesamiento de datos

Resumen de procesamientos de casos

N %
Valido 20 100
Casos Excluido* 0 0,0
Total 20 100,0

Nota: Elaborado por la autora.

La confiabilidad del alfa de Cronbach (seccion 3.2.2.) se calcul6 a partir de los
datos tabulados utilizando el software IBM, obteniendo un coeficiente adecuado lo que
confirma que la calificacion de los datos se realiz6 de manera efectiva. La evaluacion

del cuestionario obtenida a través del coeficiente con un valor total de 0,942. Segln
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los criterios de confiabilidad, este valor se considera “eficiente”. Este resultado se basa
en el procedimiento del cuestionario compuesto por once preguntas y 5 alternativas de
respuesta, como se muestra en la tabla 24 (Anexo J)
Tabla 24. Fiabilidad del instrumento
Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,942 11

Nota: Elaborado por la autora.

3.2.4 Resultados de la entrevista
3.2.4.1 Fiabilidad del instrumento de la entrevista

Los expertos evaluaron cada pregunta de la entrevista utilizando la escala de
Likert, la cual nos va a permitir medir el grado de acuerdo y desacuerdo de las
preguntas, con un valor que va desde 1, que significa totalmente desacuerdo, hasta 5,
que representa totalmente de acuerdo. Este enfoque ayuda a obtener informacién clara
sobre las opiniones y percepciones de los expertos, como se muestra en la tabla 25
(Anexo E).

Tabla 25. Puntuacién de los expertos para entrevista

Puntuacion de expertos

Preguntas Puntos L
) Validacion
N° de Suma  Promedio )
Expertos 1 2 3 4 Si/no
preguntas
P1 Calificacibn 4 5 4 4 17 3,4 Si
P2 Calificacion 5 4 5 5 19 3,8 Si
P3 Calificacion 5 5 5 5 20 4 Si
P4 Calificacibn 5 5 5 5 20 4 Si
P5 Calificacibn 5 5 5 5 20 4 Si
P6 Calificacibn 5 5 5 5 20 4 Si
P7 Calificacion 5 5 5 5 20 4 Si

Nota: Elaborado por la autora

Los resultados obtenidos de la valoracién realizada por una comisién de cuatro
expertos sobre una entrevista de puntas cerradas, compuesta por casos validos,
representan el 100% en la empresa American Beverage Company Beveragecom S.A.

asegurando que la informacion a recopilarse es valida, como se muestra en la tabla 26.

70



Tabla 26. Valoracion del procesamiento de datos por juicio de expertos

Resumen de procesamientos de casos

N %
Valido 7 100,0

Casos Excluido 0
Total 7 100,0

Nota: Elaborado por la autora

Se consigui6 un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.888, lo que se atribuye un
nivel constante de consistencia interna. Este resultado proviene de la evaluacion
realizada por los cuatro expertos, a partir de una entrevista que consta de 7 preguntas
con respuesta vierta. El andlisis fue realizado a acabo utilizando el software Rstudios,
lo que permitié validar informacion de manera efectiva, como se expresa en la tabla
27 (Anexo K).

Tabla 27. Fiabilidad del instrumento de juicios por expertos

Estadistica de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,888 4
Nota: Elaborado por la autora

3.2.4.2 Analisis de resultados de la entrevista

Para obtener informacion necesaria para la investigacion se llevo a cabo una
entrevista con el Sr. Albarracin Narvéaez Jorge, gerente general de American Beverage
Company Beveragecom S.A. ubicado en el canton La Libertad, Santa Elena. El
objetivo fue recopilar datos sobre la logistica de distribucion de los botellones de agua
purificada

Las preguntas del cuestionario fueron abiertas, permitiendo al entrevistado
expresar sus perspectivas de manera detallada (Anexo D). Segun la informacién
obtenida, la empresa se dedica a la purificacion y distribucion de agua embotellada, y
actualmente opera una planta de procesamiento ubicada en La Libertad, sector
Eleodoro Solorzano, conjuntamente con dos centros de distribucion, ubicados en el
canton Santa Elena. Dentro de la aceptacidn en el mercado, la empresa distribuye a 20
puntos de venta en la provincia: 12 en Santa Elena, 5 en Libertad y 3 en Salinas,
alanzando una demanda aproximada de 5,400 botellones por semana. Los costos de
transporte oscilan entre $50.00 y $85.00 diarios entre los centros de distribucion y los
destinos. La empresa aun no cuenta con un sistema de distribucién optimizado, por lo

que maneja las rutas de manera aleatoria, sin un plan establecido para el ruteo.
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3.2.5 Correlacion de las variables

Para llevar a cabo el andlisis estadistico utilizando del coeficiente de
compensacion de Pearson, primero se establecié una relacion entre las dos variables
que se estan investigando. El coeficiente de compensacion de Pearson es un indicador
gue mide tanto la normalidad como la fuerza de la compensacion entre variables
aplicandose Unicamente a variables de tipo cuantitativo (Fiallos, 2021). Por su parte
Santabéarbara, (2019) afirma que el método preciso para realizar una analisis de
varianza como muestras menos de 30 observaciones (n < 30), indica que cuando r =1,
hay una relacion positiva entre las variables aceptando la hipétesis alternativa. Por lo
contrario, cuando r =-1, la relacién es negativa lo que sugiere una relacién opuesta
entre variables. Para facilitar la comprension, la figura 32 muestra una representacion
de la interpretacion del coeficiente de compensacion de Pearson.

Figura 32. Fiabilidad del instrumento

Fuerte Moderada Débil Déhil Moderada Fuerte
- - - + + +
-1 -0,70 -0,30 0 0.30 0.70 1
Perfecta - No hay Perfecta +
relacion

Nota: Elaborado por la autora basado en (Santabarbara, 2019).
» Sir =0 no existe semejanza entre las variables.
» Si0<r<0.30 = débil correlacion.
» Si0.30 <r<0.70 = existe correlacion moderada.
» Si0.70 <r <1 = existe una correlacion fuerte.
» Sir=4x1=perfecta correlacién
Una vez calculada esta evaluacion, se procede a realizar mediante el coeficiente
de correlacion de Pearson la formulacién de la hipétesis nula, que afirma que no existe
una relacion significativa entre las variables, y la hipotesis alternativa, que sugiere la
existe una relacion entre ellas.
V1: Red de distribucion
VD: Minimizacion de costos
Hipétesis nula (Ho):
El modelo de red logistica para la distribucion de botellones de agua no influye
en la minimizacién de costos en la empresa American Beverage Company

Beveragecom S.A. emplazado en el canton La Libertad, provincia de Santa Elena.
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Hipotesis alternativa (Ha):

El modelo de red logistica para la distribucion de botellones de agua influye en
la minimizacion de costos en la empresa American Beverage Company Beveragecom
S.A. ubicado en el canton La Libertad, provincia de Santa Elena.

Comprobacion de hipdétesis con la correlacidon de Pearson

La hipdtesis es esencial para poder analizar y para evitar errores al formular
supuestos, tal como lo menciona en su investigacion (Amaiquema-Marquez et al.,
2019). Este proceso va a permitir una mejor alineacién con los objetivos de la
investigacion. Para comprobar la hipotesis, se utilizé el coeficiente de correlacién de
Pearson que interviene con una medida para poder determinar si existe la relacién entre
las variables. Ademas este coeficiente es ampliamente en estudios técnicos, segun lo
sefialado por (Hernandez-Lalinde et al., 2018).

De acuerdo con Zufiga et al., (2021), una interpretacién adecuada del
coeficiente de correlacion de Pearson analizo tanto el valor del coeficiente como la
significancia estadistica asociada a dicho (valor p). Un coeficiente cercano a 1 sugiere
una correlacion positiva fuerte mientras que alores préximos a O indican una
correlacion débil. Ademaés, para que los resultados sean considerados estadisticamente
significativos el valor p debe ser inferior a 0,05.

Se presenta el andlisis de correlacion de Pearson, donde se obtuvo un
coeficiente de 0.876, lo que reflejé una correlacion fuerte entre las variables
estudiadas. Asimismo, el valor de significancia estadistica fue p = 000 lo que corrobora
que la relacion observada entre las variables es significativa desde un punto de vista
estadistico, como se muestra en la tabla 31 (Anexo L).

Tabla 28. Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

A\ VD
Correlacion de Pearson 1 ,876**
VI Sig. (bilateral) ,001
N 20 20
Correlacién de Pearson ,876** 1
VD Sig. (bilateral) ,001
N 20 20

Nota: Elaborado por la autora.
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A partir de o presentado se confirma la existencia de una fuerte correlacion
entre las variables independiente y dependiente, respaldada por un alto indice de
confiabilidad. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (Ha), la cual establece los siguiente: EI modelo de red logistica para la
distribucion de botellones de agua influye en la minimizacién de costos en la empresa
American Beverage Company Beveragecom S.A. emplazado en el canton La Libertad,
provincia de Santa Elena.

3.2.6 Diagnostico situacional

La empresa produce 4,500 botellones de agua purificada por semana los cuales
se almacenan en dos centros de distribucion sin una planificacion estructurada. El
costo semanal de transporte desde la planta hasta los centros de distribucion es de $5
mientras que los costos de distribucion desde estos centros hacia los 20 clientes
ascienden a $80, un mal manejo de las rutas hace que los costos de transporte asciendan
causando que tengan retrasos en los tiempos de entregas. Todo el proceso se realiza en
funcion de la demanda de cada cliente, con ambos centros de almacenamiento

enviando el producto a los clientes que lo soliciten.

3.3. Propuesta de mejora para la distribucion de la empresa
Fase 1: Identificacion de los problemas existentes

Para poder identificar los problemas que se presentan en la red de distribucion
de la empresa, se llevo a cabo el cuestionario y entrevista que nos facilito informacion
de las entregas diarias que la compafiia realiza, utilizando cuatro vehiculos para
suministrar a los centros de distribucion ubicados en diferentes areas de la provincia
de Santa Elena. Para el traslado desde los centros de distribucion hacia los puntos de
venta, se utilizan los mismo cuatro vehiculos, en donde cada uno de estos consta con
una capacidad de transportar desde 2,5 hasta 9 toneladas. Los costos de transbordo
desde la empresa hasta los almacenamientos de distribucion oscilan entre $70,00 y
$80,00. Estos vehiculos son alquilados por la empresa y la cantidad de botellones de
agua transportados depende de la demanda de cada cliente. El precio de venta al
publico es de $1,50 por botellon y cada centro de distribucion tiene una capacidad de
almacenar de 5,400 botellones por semana lo que genera un valor bruto de $ 25.850,00.
Fase 2: Diagnostico de sistema de distribucion

Con base en los resultados obtenidos, la distribucion de agua purificada en

botellones desde los centros de almacenamiento se realiza segin la demanda del
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producto. El vehiculo disponible en cada centro de distribucion es responsable de
Ilevar a cabo las rutas asignadas, asegurando el abastecimiento de los puntos de venta.
Al implementar la modelacién y simulacién de la red de distribucion se logra reducir
los costos de transporte, lo que resalta la importancia de desarrollar un modelo
matematico para que la empresa pueda atender a todos sus clientes, cumpliendo con la
oferta y demanda dentro de los horarios establecidos, lo que contribuira a la eficiencia
econdmica de la empresa.

Clientes y ubicacién

La empresa se dedica al procesamiento y distribucién de botellones de agua,
cuanta con dos centros de distribucion y almacenamiento en Santa Elena (atras de
tecnicentro llantas express) y La Libertad (diagonal a Automotriz Pérez). Desde estos
centros, se dirige la distribucion hacia los 20 puntos de venta, segun la demanda, como
se detalla en la tabla 29.

Tabla 29. Puntos de venta de los productos.

N°  Clientes (Provincia Santa Elena) N°  Clientes (Provincia Santa Elena)

1 Ayangue 11 Eugenio Espejo
2 Montafiita 12 Zacachun

3 Salango 13 Muey

4 Punta Blanca 14 Ancon

5 Chanduy 15 Sindicato de Sales
6 Esperanza 16 San Pablo

7 Eloy Alfaro 17 La Rinconada

8 Santa Elena 18 Enrique Gallo

9 El Tambo 19 Anconcito

10 Olon 20 Ballenita

Nota: Elaborado por la autora.

Rutas

La empresa American Beverage Company Beveragecom S.A. carece de rutas
de distribucion preestablecidas, lo cual implica que la entrega a los distintos puntos de
localizacion se realiza de forma aleatoria y en funcién de la cantidad demandada. En
muchas organizaciones, la implementacion de un sistema de monitoreo en tiempo real
dentro de la cadena de distribucion aporta beneficios importantes a la gestion logista,
permitiendo optimizar el rendimiento operativo, reducir los errores de entrega mejorar

la panificacion.
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La figura 33 presenta los puntos de intermediacion y destinos de la empresa de
botellones de agua en el cantdn Santa Elena, donde la ruta de entrega varia de acuerdo
con el flujo de pedidos y la disponibilidad de producto en cada punto de distribucion.

Figura 33. Rutas de puntos destinos- Santa Elena

Nota: Elaborado por la autora.
La figura 34 representa cada uno de los destinos de entrega que la empresa

purificadora y embotelladora de agua en el cantén Salinas utilizan para realizar sus
entregas diarias. Estos puntos de los clientes finales representan éreas claves donde la
demanda de productos es significativa, por lo que su provision forma parte
fundamental de la estrategia de distribucion en dichos puntos.

Figura 34. Rutas de puntos destinos- Salinas

Nota: Elaborado por la autora.
La figura 35 ilustra los puntos de venta que realizan en el centro cantonal los

trabajadores de la empresa de agua purificada. Dado que la planta de produccion se

halla en el mismo cantdn, los puntos de entrega reciben un abastecimiento de manera
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casi inmediata, lo que permite que sean prioritarios con una disponibilidad contigua

de productos para los clientes de la zona.

Figura 35. Rutas de puntos destinos- La Libertad

Nota: Elaborado por la autora.

La tabla 30 muestra las distancias, en kildmetros, entre los puntos de origen y
los nodos intermedios, y desde estos hasta los destinos finales. Este desglose detallado
de las rutas de distribucion permite una comprension precisa de las trayectorias que
recorren los productos, facilitando la planificacion logistica.

Tabla 30. Distancia de los diferentes nodos

: Centro de . .
Origen e Distancia
Santa Elena (atrés de
o tecnicentro llantas 1,8 km
Planta purificadora 'y express)
distribuidora de agua - -
La Libertad (diagonal 53m
Automotriz Pérez) '
Centro de distribucién Cliente Distancia
Santa Elena (Atras de Santa Elena 130,7 km
tecnicentro llantas La Libertad 4.2 km
express) Salinas 11,7 km
ibertad (Di I Santa Elena 7,8 km
La Liberta _(Dlggona La Libertad 8,3 km
Automotriz Pérez) -
Salinas 3,4 km

Nota: Elaborado por la autora.

La empresa asigna semanalmente entre $5,00 y $ 10,00 para cubrir el costo de
transporte de su producto desde la planta purificadora y distribuidora ubicada en
avenida Eleodoro Solorzano hacia los puntos de distribucion en los cantones de Santa
Elena y La Libertad. A su vez, destina entre $50,00 y $60,00 para la entrega desde
estas sucursales hacia 20 puntos de venta, como tiendas y minimarkets.
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Estos componentes representan gastos mensuales que son esenciales para

asegurar la eficiencia de las operaciones logisticas, como se muestra en la tabla 33.

Tabla 31. Datos de la empresa.

Descripcion Valor mensual (USD)
Salario $ 460,00
Viaticos $6,00
Alquiler $ 800,00
Costos adicionales $ 3,26

Nota: Elaborado por la autora.

En base, a los datos recolectados los empleados valoran la importancia de
disminuir los costos de transporte a través de la aplicacion de métodos matematicos
adaptados a la situacion actual de la empresa American Beverage Company
Beveragecom S.A. Reconocen que, ademas de minimizar los costos, la
implementacién de un modelo de transporte puede mejorar la productividad, elevar los
estandares de calidad y fortalecer la capacidad de respuesta hacia los lientes,
contribuyendo asi una gestién logistica eficiente y alineada con los objetivos.

Fase 3: Disefio de la red de distribucion

Se presento la produccion semanal de la planta American Beverage Company
Beveragecom S.A., ubicada en La Libertad, los puntos de distribucién tomando como
referencia las sucursales en los cantones de Santa Elena y La Libertad, el nimero de
puntos de venta distribuidos en las tres zonas de la provincia. Los datos brindados por
el gerente Sr. Albarracin Narvaez. Donde se proyecta la situacion actual de la empresa,
sin embargo, la creciente demanda del producto ha llevado a un incremento en el
consumo, lo cual puede influir en la cantidad de produccién, los costos de transporte,
el precio del producto, otras variables, ajustdndose conforme cambian condiciones del
mercado, se muestra en la tabla 34.

Tabla 32. Puntos de distribucién y venta de la empresa

» Puntos de
Puntode Produccion de botellones )
» distribucion y Puntos de destino
produccion de agua (semanales) )
capacidad
Santa Elena
] Santa Elena: 9 puntos de venta
5,400 unidades (botellones (2,500) )
Empresa ] La libertad: 6 puntos de venta
de agua) La Libertad )
Salinas: 5 puntos de venta
(2,900)

Nota: Elaborado por la autora.
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La empresa American Beverage Company Beveragecom S.A. emplazado en el
canton La Libertad, provincia de Santa Elena, cuenta con una unidad productiva
denominada nodos de origen (O1). Los almacenes temporales se sitGan en los llamados
nodo intermedio o de transbordo (C1 y C2) cuya ubicacién se determina por costos de
transporte (i, j). Desde estos nodos intermedios, el laboratorio distribuye sus productos
a los puntos de entrega finales, conocidos como nodos de destino (D1, D2, ..., D20).
Se consideran también los costos de transporte (j, k) desde los nodos de transbordo
hasta los puntos de destino final. La figura 36 muestra detallada el flujo de distribucion
desde el nodo de origen de la empresa procesador a y purificadora de agua, pasando
por almacenes temporales, hasta llegar a los clientes finales.

Figura 36. Meétodo logistico de la empresa American Beverage Company

Beveragecom S.A.

Empresa Almacenes Clientes
(Wodo de origen - () (Nodo de transbordo - C) (Nodo de destino - D)
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Nota: Elaborado por la autora.

Se presentan los costos de transporte semanales que se originan desde la planta
purificadora y embotelladora de agua (nodo de origen O) hacia los dos centros de
distribucion (nodos de transbordo T1y T2) de la empresa, los cuales estan ubicados

en la provincia de Santa Elena y La Libertad, plasmados en la tabla 35.

Tabla 33. Costos de transporte de planta a aamacen

Centros de distribucion
T1 T2

o $3,00 $2,00
Nota: Elaborado por la autora.

Empresa

Se muestran los costos de transbordo semanales generados desde cada uno de
los centros de almacenamiento (nodos de transbordo T1y T2) hacia los 10 clientes o
puntos de venta (nodos de destino D1, D2, D3...... D10) distribuidos en diversos
sectores de la provincia de Santa Elena. Estos costos reflejan la logistica necesaria para
abastecer a los clientes finales, garantizando que el producto llegue a tiempo a cada
destino segun la demanda existente como se muestra en la siguiente tabla 36.

Tabla 34. Costos de transporte de almacén a cliente

Costos de distribucion de almacenes a clientes $USD

Nodo de
Transbordo D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
C1 $100 $2,00 $1,00 $1,00 $2,00 $2,00 $100 $1,00 $3,00 $3,00
C2 $3,00 $2,00 $1,00 $200 $300 $1,00 $1,00 $2,00 $3,00 $1,00
Costos de distribucion de almacenes a clientes $USD
Nodo de
Transbordo D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20
C1 $200 $1,00 $2,00 $1,00 $3,00 $300 $200 $250 $220 $2,00
C2 $3,00 $2,00 $1,00 $300 $200 $100 $100 $1,00 $1,00 $1,00

Nota: Elaborado por la autora.
Fase 4: Modelo y simulacion de la red logistica

A través de la revision integradora de la literatura, se desarroll6 un modelo
matematico de transbordo utilizando programacién lineal, basado en el articulo de
(Pucha-Medina et al., 2023). Este modelo esta compuesto por el nodo de origen (O),
el nodo de transbordo (T1), y los arcos que representan el sentido y direccion.

La simulacion y el andlisis de os resultados para la red logistica de distribucion
de la empresa American Beverage Company Beveragecom S.A., se llevara a cabo

utilizando el software Lingo 20.0 como se detalla en la seccion 3.3.1. La funcién
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objetiva del modelo esta enfocada en la minimizacion de los costos totales de

distribucion de los botellones de agua de la empresa, se describe mediante la siguiente

m n
Minimizar = Z Z Cij xij

=1 j=1

ecuacion.

Sujeto a:

Z xij <S; Nodos de origen
Z xij = 0 Nodos de transbordo

Z > d; Nodos de demanda

Donde:
m: cantidad de origenes

n: cantidad de destino

x;j = Cantidad de unidades a enviar desde origen i a destino j

Cij = Cantidad de transporte por semana desde origen i al destino j
S; = Ofertadel origeni

d; = Demanda del destino j

Datos del problema:

i =1 Empresa

Jj = 1,2 almacén o centro de distribucion

k=1,23,...,20 clientes

C1;; = Costo de transporte por semana desde origeni a destino j
C2j, = Costo de transporte por semana desde destino j cliente k

x;j = Cantidad de unidades a enviar desde origen i a destino j

Yjk = Cantidad de unidades enviadas de destino j a los clientes k
Oferta; = 5400 unidades semanales

Capaidad; = (2500 2900)

Demanda , = (222 300 350 270 300 350 270 300 250 210 236 260 197 238
230 245 310 235 278 297 322)

Definicion de las variables

x11 = Cantidad de unidades enviadas de la empresa al centro de distribucion 1
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X1, = Cantidad de unidades enviadas de la empresa al centro de distribucion 2
y11 = Cantidad de unidades enviadas del centro de distribucién 1 al cliente 1
V1, = Cantidad de unidades enviadas del centro de distribucién 1 al cliente 2
v13 = Cantidad de unidades enviadas del centro de distribucion 1 al cliente 3
Y120 = Cantidad de unidades enviadas del centro de distribucion 1 al cliente 20
v,1 = Cantidad de unidades enviadas del centro de distribucion 2 al cliente 1
v, = Cantidad de unidades enviadas del centro de distribucion 2 al cliente 2
v,3 = Cantidad de unidades enviadas del centro de distribucion 2 al cliente 3
V.10 = Cantidad de unidades enviadas del centro de distribuciéon 2 al cliente 20

Funcion objetivo del problema de ruteo de vehiculo con multiples depoésitos

1 2
Minimizar = Z Z Costosl;; * x;j + Z CostosZj, * Yj

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

o

Minimizar = Cyq X711 + Ci2% X12 + €1 % Y11+ Crop Y12+ Ci3 * Y13+ Cra * Y14
+Ci5* Y15+ Cre * Y16 + Cr7* Y17+ Cig + Y18+ Cro* Y19+ Cr10 * Y110 + €21 * V21
+Co2 % Y22+ Coz ¥ Y23+ Con* Y24+ Cos*Yos+ (o6 * Vot Co7* Y27+ Cog*y2g
+C209* Y29+ Co10 * Y210 + Cr11 * X111 + Craz * X112 + Cra3 * Y113 + €114 * Y114
+Cia5 * Y115 + Cr16 * Y116 T Cr17 * Y117 + Cras + Y118 + Cr19 * Y119 + C120 * V120
+C211 * Y211 T Coa2* Y212 + Co13 ¥ Y213 + Co14 ¥ Y214 + C215 * Y215 + Co16 * V2116
+C2.17 * Y217 + Co18 * Y218 + €219 * Y219 + C2.20 * Y220

Restricciones:

Restricciones de la oferta:

1
Z Xij < ofertal
i=1

X1.1 + X1.2 < 5.400

Restricciones de demanda
20

z X]- < demanda k
i=1
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Las restricciones de la demanda maxima que pueden cubrirlos 20 puntos de
venta (nodos de destino D) desde los centros de almacenamiento nodos de transbordo
T1Y T2). Estas limitaciones aseguran que cada centro distribuya la cantidad adecuada
de productos, respetando la capacidad maxima asignada para cada sucursal como se
muestra en la tabla 37.

Tabla 35. Restricciones de la demanda

Vi1t Y21 = 222 Y111+ Y211 = 260
Y12 + Y22 =300 Y112 + Y212 = 197
Y13+ Y23 = 350 Y113+ Y213 = 238
Y14+ Y24 =300 Y114+ Y214 = 230
Y15+ Y25 = 350 Y115 T Y215 = 245
Y16 + Y26 = 270 Y116 T Y216 = 310
Y17 +y27 =300 Y117 + Y217 = 235
Y18+ Y28 = 250 Yi1s + Y218 = 278
Y19+ Y29 = 210 Y119+ Y219 = 297
Y110 Y210 = 236 Y120 + Y220 = 322

Equilibrio de centros de distribucion

X11 = Y11+t V12 T Y13 T V1iat Y15 T Vie T Y17 T V1ig + V19 T V110
0=yi1+Yi2+Viz+Via+Yis+YVie t Y17+ Vs + Y10+ V110

X214 =Y21 1t Y22+ V23t Yost Y25+ Vo6t Vo7 tYagt+ Y29+ Yar0
0=y21+Y22+Y23+Y24+Yo5+Y26+ Y27+ Yas+ Y20+ Y210
3.3.1. Solucién del modelo matematico

Para la simulacion del modelo matemético de programacion lineal con
transbordo en la red de distribucién, se empled la version 20.0 de un software
especializado. Con los datos obtenidos, se procedera al analisis de los resultados. La
figura 37 ilustra la estructura del modelo, identificado variables como costos,
capacidad, demanda y produccién, lo cual permite el desarrollo de las ecuaciones y
restricciones necesarias, con el objetivo de optimizar y reducir los costos de

distribucion para la empresa.
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Figura 37. Solucién del modelado en la programacion Lingo 20.0

SETS:

PLANTA/1/: OFERTA:

TRANSBORDO/1,2/: CAPACIDAD:

DESTINO/1..20/: DEMANDA;

TRANSFORTE1 (PLANTA, TRANSBORDC) :COSTOl, CANTIDADL;
TRANSPCORTE2 (TRANSECRDC, DESTINC):CCSTC2, CRNTIDADZ:
ENDSETS

DRTL:

CAPRCIDAD =2500 2300;

DEMANDA =222 300 350 300 350 270 300 250 210 236 260 197 238 230 245 310 235 278 297 322:
COSTO1l =3 2;

COSTC2 =

ENDDATA

(TRANSPORTE1 (I, J) : COSTO1 (I, J) *CANTIDAD] (I, J) ) +E5UM (TRANSPORTE2 (J, ¥) :COSTO2 (J, K) *CANTIDAD2 (J, X)) *
!Re on por limite de produccion;

EFOR(PLANTR(I& :@5TUM tTRANSBDi}DOtC) :CANTIDADI (I,J) ) <=CFERTA(I));

demanda;

SUM (TRENSEORDO (J) : CRNTIDAD2 (J, K) ) =DEMENDA (K) )

!Restriccion por

@FOR (DESTINO (X) : &

'Restricecion por balan
@FOR (TRANSBORDO (J) : @SUM (PLANTA (I) : CANTIDADI (I,J))=@5UM (DESTINC (K) : CANTIDADZ (J, ¥} )) :
END

ce de los puntos de transbordo:

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

En la figura 38 se ilustra una solucién alcanzada, en donde el costo total de
reparticion desciende en un total de $19.584 en paralelo o comparacion con el costo
presente de $25.850, lo que constituye en una disminucién demostrativa del 24 % y
una conservacion de ahorro del $$6.266 en los procesos de distribucion. De igual
forma, se detallan los elementos del modelo matematico, que incluyen variables,
constantes y el total de cifras distintas de cero.

Figura 38. Solucion del modelado en la programacion Lingo 20.0

Licensee info: Ewval Use Only
License exXpilres: 19 APR 2025

Global optimal solution found.

Cbhjective wvalue: 19584.00
Infeasibilicies: 0.000000
Total solver iterationsa: 0
Elapsed runtime seconds: 0.62
Model Class: LF
Total wvariables: 42
Honlinear wvariables: o
Integer variables: 0
Total constraints: 24
Honlinear constraints: a
Total nonzeros: 128

Nonlinear nonzeros:

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

La figura 39 exhibe la capacidad de la produccién de botellones de agua, que
alcanzo los 5.400 del mismo, asi como también se plasma la cantidad distribuida a
cada uno de los centros de distribucion, identificados como “T1 y T2”. En esta
comercializacidn, se especifica la cantidad asignado a cada centro, lo cual permite un

control adecuado de la logistica de abastecimiento.
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Figura 39. Capacidad de la empresa

Licensee info: Ewal Use Only
License e =: 19 APR 2025

solution found.
19584.00
0.000000

o

0.82
P

4z

o

o

24

o

126

o
Variable Value Reduced Cost
OFERTA( 1) s400.000 0.000000
CAPACIDAD( 1) 2500.000 0.000000
CAPACIDAD( 2) 2900.000 0.000000
DEMANDA ( 1) 222.0000 0.000000
DEMANDA { 2) 300.0000 0.000000
DEMANDA { 3) 350.0000 ©0.000000
DEMANDA { 4) 300.0000 ©0.000000
DEMANDA { 5) 350.0000 ©0.000000
DEMANDA { &) 270.0000 ©0.000000
DEMANDA { 7) 300.0000 ©0.000000
DEMANDA { 8) 250.0000 ©0.000000

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

La figura 40 esta representando cada detalle las necesidades que se presentan
en la distribucion hacia el cliente, facilitando la organizacion para satisfacer la
demanda de manera precisa. Ensefia la capacidad de demanda determinada a cada
consumidor final que atiende la empresa, encerrando un rango que va desde el
recibidor 1 hasta el destinatario 20.

Figura 40. Cantidad de demanda requerida por cada cliente

Variable Value Reduced Cost
OFERTA( 1) 5400.000 0.000000
CRPACIDAD( 1) 2500.000 0.000000
CAPACIDAD( 2) 22800.000 0.000000
DEMENDA( 1) \ 222.0000 0.000000
DEMENDA( 2) 300.0000 0.000000
DEMANDA( 3) 350.0000 0.000000
DEMANDA( 4) 300.0000 0.000000
DEMENDR( 5) 350.0000 0.000000
DEMENDA ( ) 270.0000 0.000000
DEMENDA ( 7) 300.0000 0.000000
DEMENDA ( 28) 250.0000 0.000000
DEMENDA ( 9) 210.0000 0.000000
DEMANDA ( 10) 236.0000 0.000000
DEMANDA ( 11) > 260.0000 0.000000
DEMANDA ( 12) 197.0000 0.000000
DEMANDA ( 13) 238.0000 0.000000
DEMANDA ( 14) 230.0000 0.000000
DEMANDA ( 15) 245.0000 0.000000
DEMANDA ( 16) 310.0000 0.000000
DEMANDA ( 17) 235.0000 0.000000
DEMANDA ( 18) 278.0000 0.000000
DEMANDA ( 18) 297.0000 0.000000
DEMANDA ( 20) 322.0000 0.000000
COSTO1( 1, 1) ) 3.000000 0.000000
COSTO1( 1, 2) 2.000000 0.000000
CANTIDAD1( 1, 1) 1s02.000 0.000000
CENTIDED1( 1, 2) 3591.000 0.000000
COSTG2( 1, 1) 1.000000 0.000000
COSTC2( 1, 2) 2.000000 0.000000
COSTG2( 1, 3) 1.000000 0.000000
COSTG2( 1, 4) 1.000000 0.000000
CosTO2( 1, 5) 2.000000 0.000000
COSTO2( 1, &) 2.000000 0.000000

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

La figura 41 facilita una separacion seccion de los costos de distribucion desde
la empresa de produccion O1 hacia los nodos de transbordo T1y T2, recalcando la
capacidad emplazada para cada uno de los depositos de transbordo 1y 2. Esta admite
representar en detalle los costos agrupados a cada punto de transbordo. Asi como la

necesidad de capacidad un almacenamiento positivo en cada ubicacion.
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Figura 41. Precio de trasbordo desde (O1-T1 a T2) y capacidad de cada almacén

DEMANDA( 3)
DEMANDA( 4)
DEMANDA( 5)
DEMANDA( 6)
DEMANDA( 7)
DEMANDA( 8)
DEMANDE( 9)
DEMANDA( 10)
DEMANDA( 11)
DEMANDA( 12)
DEMANDA ( 13)
DEMANDA( 12)
DEMANDA( 15)
DEMANDA( 16)
DEMENDE [ 17)
DEMANDA( 18)
DEMANDA( 19)
DEMANDA( 20)
COSTO1( 1, 1)
COSTO1( 1, 2)
CANTIDADI( 1, 1)
CANTIDADI( 1, 2)
cosTO2( 1, 1)
C0sTO2( 1, 2)
cosTO2( 1, 3)
CoSTO2( 1, 4)
C0STO2( 1, 5)
CoSTO2( 1, 6)
CosTO2( 1, 7)
cosTO2( 1, B
cosTO2( 1, 9)
cosTO2( 1, 10)
cosTo2( 1, 11)
cosTo2( 1, 12)
cosTo2( 1, 13)
CoSTO2( 1, 14)
cosTo2( 1, 15)
coSTO2( 1, 16)

322.0000

3.

2.

1808.000
3591.000
.000000
. 00000

1

B N R S

000000
000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
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000000
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000000
000000
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000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

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

La figura 42 presenta un desglose completo de los costos asociados desde los

nodos de transbordo hasta los puntos de distribucion o clientes finales de T a D. En

esta seccion se representa cada costo involucrado en la Gltima etapa de la cadena, desde

el transbordo hasta la entrega al cliente final.

Figura 42. Precio desde los nodos de trasbordo hasta los nodos de origen.

DEMANDA( 18
DEMANDA( 19
DEMANDA( 20}

COSTO1( 1, 1)
COSTOL1( 1, 2)
CANTIDADL( 1, 1)
CANTIDADL( 1, 2)
cosTo2( 1, 1)
cOSTO2( 1, 2)
cosTo2( 1, 3)
COSTO2( 1, 4)
COSTO2( 1, S)
COSTO2( 1, 6)
COSTO2( 1, 7)
COSTO2( 1, 8
COSTO2( 1, 9)
COSTO2( 1, 10)
COSTO2( 1, 11}
COSTO2( 1, 12)
COSTO2( 1, 13)
COSTO2( 1, 14)
COSTO2( 1, 15}
COSTO2( 1, 16
COSTO2( 1, 17)
COSTO2( 1, 18
COSTO2( 1, 19)
COSTO2( 1, 20)

cosTo2( 2, 1)
cosTo2( 2, 2)
cosTo2( 2, 3)
COSTO2( 2, 4}
COSTO2( 2, 5)

278.0000
297.0000
322.0000
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Nota: Datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por la autora.

La figura 43 muestra en el modelo del software la cantidad propuesta de

transporte desde los nodos de almacenamiento hasta los puntos de comercializacion,

designados nodos de destino. Este estudio proporciona la caracterizacion de las rutas

de distribucion mas eficientemente, interesados a mejorar la red de distribucion.
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Figura 43. Cantidad de propuesta de demanda a enviar (T-D)

CANTIDAD2 ( 1, 1) 222.0000 0.000000
CANTIDAD2( 1, 2) 0.000000 1.000000
CANTIDRDZ( 1, 3) 0.000000 1.000000
CANTIDAD2 ( 1, 4) 300.0000 0.000000
CANTIDADZ( 1, 5) 350.0000 0.000000
CANTIDAD2( 1, €) 0.000000 2.000000
CANTIDAD2( 1, 7) 0.000000 1.000000
CANTIDADZ( 1, £) 250.0000 0.000000
CANTIDAD2 ( 1, 9) 0.000000 1.000000
CANTIDAD2( 1, 10) 0.000000 3.000000
CANTIDADZ( 1, 11) 260.0000 0.000000
CANTIDAD2( 1, 12) 197.0000 0.000000
CANTIDADZ ( 1, 13) 0.000000 2.000000
CANTIDAD2( 1, 14) 230.0000 0.000000
CANTIDAD2( 1, 15) 0.000000 2.000000
CANTIDADZ( 1, 186) 0.000000 3.000000
CANTIDAD2( 1, 17) 0.000000 2.000000
CANTIDAD2( 1, 18) 0.000000 2.000000
CANTIDADZ( 1, 19) 0.000000 2.000000
CANTIDAD2( 1, 20) 0.000000 2.000000
CANTIDADZ( 2, 1) 0.000000 1.000000
CANTIDAD2( 2, 2) 300.0000 0.000000
CANTIDAD2( 2, 3) 350.0000 0.000000
CANTIDRDZ ( 2, 4) 0.000000 0.000000
CANTIDADZ ( 2, 5) 0.000000 0.000000
CANTIDAD2( 2, &) 270.0000 0.000000
CANTIDAD2( 2, 7) 300.0000 0.000000
CANTIDAD2( 2, 8) 0.000000 0.000000
CANTIDADZ ( 2, 9) 210.0000 0.000000
CANTIDAD2( 2, 10) 236.0000 0.000000
CANTIDAD2( 2, 11) 0.000000 0.000000
CANTIDRDZ( 2, 12) 0.000000 0.000000
CANTIDAD2( 2, 13) 238.0000 0.000000
CANTIDAD2 ( 2, 14) 0.000000 1.000000
CANTIDADZ( 2, 15) 245.0000 0.000000
CANTIDAD2( 2, 18) 310.0000 0.000000
CANTIDADZ( 2, 17) 235.0000 0.000000
CANTIDAD2( 2, 18) 278.0000 0.000000
CANTIDAD2( 2, 19) 297.0000 0.000000

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

Se especifica el precio y las deben ser cantidades Optimas para ser enviadas
desde el nodo de origen O1 hacia los alemanes T1y T2. A través de la programacion
lineal empleada en el software computacional, se determin6 que la capacidad ideal es
enviar de botellones de agua al almacén T1y, posteriormente, trasladar botellones de

agua desde O1 al almacén T2, como se muestra en la tabla 38.

Tabla 36. Cantidad optimizada de botellones de agua desde el nodo (O-T)

Almacenes (Nodos de transbordo) cantidad en unidades
Empresa
de botellones

Nodo de origen Almacenamiento T1 Almacenamiento T2
o1 1809 3591

Empresa Costo de transporte de los nodos de transbordo ($)

Nodo de origen Almacenamiento T1 Almacenamiento T2
o1 $3 $2

Nota: Elaborado por la autora.

La tabla 39 presenta la distribucion optima de botellones de agua desde el nodo de
transbordo hacia varios nodos de destino o clientes finales. EI nuevo modelo logistico
sugiere la diversas cantidades y costos propuestas por el software desde los diversos

puntos tanto en cantidades como presupuesto.
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Tabla 37. Cantidad y costo propuesto de botellones de agua des el nodo (T-D)

Almacenes Distribucion a clientes finales (Nodos de destino) cantidad en

(Nodos de unidades de botellones

transbordo) D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

T1 222 0 0 300 350 0 0 250 0 0

T2 0 300 350 0 0 270 300 0 210 236
Almacenes Distribucidn a clientes finales (Nodos de destino) cantidad en
(Nodos de unidades de botellones

transbordo) D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20

T1 260 197 0 230 0 0 0 0 0 0
T2 0 0 238 0 245 310 235 278 297 322
Almacenes Distribucidn a clientes finales (Nodos de destino) precio en $
(Nodos de
D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
transbordo)
T1 $100 $- $- $1,00 $200 $- $- $100 $- $-
T2 $- $2,00 $100 $- $- $100 $100 $- $3,00 $1,00
Almacenes Distribucién a clientes finales (Nodos de destino) precio en $
(Nodos de
D11 D12 D13 D14 D15 Dl6 Di7 D18 D19 D20
transbordo)
T1 $2,00 $100 $- $100 $- $- $- $-  $- $-
T2 $- $- $100 $- $2,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis de resultado

En la figura 44 se ilustra un gréafico en donde se muestra las redes de

distribucion que fueron optimizadas a traves del uso de las herramientas e

implementacion de las mismas que beneficio a la empresa Amerian Beverage

Company Beveragecom S.A. Con el modelo planteado, la empresa tuvo una

disminucion en sus costos de transporte, lo que favorecera a mejorar la eficiencia y

rentabilidad de la planta. La solucion al problema se desenvolvid utilizando

programacion lineal dentro del marco de investigacion de operaciones, utilizando el

software especializado en su version 20.0.
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Figura 44. Modelo de solucion de la red de distribucion de botellones de agua

Empres:a Adlmacenes ClieniLes
(INodo d¢ origen — O) (INodo do transbordo — C) (INodo dc destino — 1)

= - -

UBHEHENERRRARARARDE

Nota: Elaborado por la autora.

Como se refleja en la figura 45 en donde se presenta una comparativa detallada
de los costos de distribucion tanto antes de la propuesta de mejora como después de la
implementacion de las herramientas, evidenciando una notable disminucion del 24%,
lo se evidencia la efectividad de las estrategias aplicadas.

Figura 45. Costos actual y propuesto de la red de distribucion

Comparacion de costo actual y propuesto

$25.850,00

$19.584,00

$30.000,00

$20.000,00

$10.000,00
S_

Costo de transporte  Costo de transporte
actual propuesto

Nota: Elaborado por la autora.
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3.3.1 Presupuesto para la implementacion de la red de distribucién

Se muestran los costos que se asocian a la ejecucion y ejecucion del proyecto
de investigacion en la compafiia Amerian Beverage Company Beveragecom S.A. Para
el analisis de los costos, se considerd el salario minimo vigente en el afio 2023, en base
al Instituto Ecuatoriano de seguridad Social (IESS). El presupuesto nos dio como
resultado un total de $4.671,25 dolares americanos, monto en el que ya se incluye si
se presenta reajustes e imprevistos. Este total se desglosa en varios componentes se
asignaron para recursos humanos $450,00 destinados a la labor de investigacion,
ademas de $ 3.087,00 para tecnologia, que abarca el acceso a internet, software,
computadoras y un curso de capacitacion. En cuanto a los equipos de oficina, se
consideraron materiales Utiles de escritorio, con inversion de $ 15,00. Finalmente, se
destinaron $185,00 para gastos que incluyen anillado, alimentacion y transporte para
visitas a la empresa, como se representa en la tabla 40.

Tabla 38. Presupuesto para la implementacion del modelo

Costo
Rubro Descripcidn Cantidad Unitario  Costo Total
(USD)
Recurso humano Investigador 1 $ 450,00 $ 450,00
Servicio de internet 3 $ 29,00 $ 87,00
Recurso Tecnoldgico Software L $ 500,00 $ 500,00
Computadora 1 $1.800,00 $1.800,00
Curso de capacitacion 2 $ 350,00 $ 700,00
Oficina Materiales 1 $ 15,00 $ 15,00
Materiales de trabajo 1 $ 25,00 $ 25,00
Otros Viéaticos 2 $ 30,00 $ 60,00
Transporte 2 $ 50,00 $ 100,00
Subtotal $3.737,00
Imprevistos 10% $ 373,70
Reajuste 15 % $ 560,55
Total $4.671,25

Nota: Elaborado por la autora.

Segun la investigacion de Fajardo et al., (2019), el valor actual neto (VAN) y
la tasa interna de retorno (TIR) son dos componentes fundamentales para evaluar la
rentabilidad y viabilidad de proyectos financieros. Muchos especialistas coinciden que
ambos métodos, ya sea de forma individual o conjunta, proporcionan evidencia
suficiente para decidir sobre la aceptacion o el rechazo de un proyecto. No obstante,
en escenarios de incertidumbre, se recomienda utilizar el VAN como el criterio

personal. Para estructurar el disefio de la red de distribucion, se requiere una inversion
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total en activos fijos de $ 4.671,25 ddlares estadounidenses. Esta inversion generara
flujos de efectivo anuales de $ 1.947,46 ddlares estadounidenses durante un periodo
de 5 afios. Con una tasa total de 10%, se calcularon indicadores financieros como el
VAN, la TIR y PR, como se presenta en la tabla 41.

v VAN ($): Valor Actual Neto.

v" TIR (%): Tasa Interna de Retorno.

v PR (t): Periodo de recuperacion.

Tabla 39. Calculos del tiempo de recuperacion de la inversion (VAN, TIR, PR)

0 1 2 3 4 5
Flujo Fondo -$4.671,25 $194746 $1.24746 $1.247,46 $124746 $1.247,46
Saldo
Actualizado -$4.671,25 $1.77042 $1.030,96 $937,24 $ 852,03 $ 77457
10%
Saldo

actualizado -$4.671,25 -$2.900,83 -$1.869,87 -$932,64 -$ 80,61 $ 693,97
acumulado

Nota: Elaborado por la autora.

v' TASA (%) = Valor por definicién
v TASA (%) = 10%

v" VNA (3$) = (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial
v VNA ($) =$5.365,22

v" VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado- Inversion inicial.
v VAN ($) = $ 693,97

v" TIR (%) = Diferencia entre el valor inicial (costos) y el valor final (retorno
de la inversién) de la operacién, luego esta la diferencial se divide entre el
valor inicial, y el resultado se multiplica por 100.

v TIR (%) = 16%

v" PR (t)= Relacion entre la inversién inicial y el flujo de efectivo por periodo.
v" PR (t)=4 afios, 1 meses y 7 dias
Se muestra la conversion de afios, meses y dias al multiplicar el valor del

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) por el nUmero de meses. Luego, el
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resultado se multiplica nuevamente por el nimero de dias para determinar el tiempo
exacto de resudaron. En este caso, la inversion realizada al implementar el modelo
logistico de red de distribucion en la empresa Amerian Beverage Company
Beveragecom S.A., es de 4 afios, 1 meses y 7 dias como se muestra en la tabla 42.

Tabla 40. Periodo de recuperacidn de la inversion

Afio Mes Dia
PRI 4 1 7
Nota: Elaborado por la autora.

3.4. Marco de discusion

La investigacién de Rodriguez, (2023) se centra en el disefio de sistemas de
redes de distribucion, especialmente en el transporte, para optimizar costos y mejorar
el servicio al cliente. La falta de un proceso solido de distribucion dificulta el acceso
efectivo al agua embotellada en areas no urbanas Las propuestas buscan fortalecer la
marca como favorita en la comunidad, lo que provee una ventaja competitiva dentro
del marcado, es por ellos que se muestra dos alternativas de transporte, una con camion
y la segunda propuesta en camioneta, analizando sus capacidades y rentabilidades en
diversas rutas. Al mejorar la logistica, se aumentd la rentabilidad y satisfaccion del
cliente.

El estudio nos habla de la Capacidad de Distribucion (DC), donde aplicando a
una empresa los resultados del costo 6ptimo sin redespacho son equivalentes al 46%
respecto al modelo hibrido lineal y del 17,58% frente al modelo de red de distribucion.
En el caso de redespacho, se observa que los costos también son iguales en los modelos
DC, pero con la diferencia notable de 26,81% en comparacion con el modelo de
transporte. En el andlisis del sistema Gaver de 6 nodos, los modelos mostraron un
desempefio equivalente, mientras que, en el sistema sur brasilefio de 46 nodos, las
diferencias en resultados fueron significativas, lo que indica la necesidad de
seleccionar solver especifico segln la cantidad de nodos (Giral-Ramirez et al., 2021).

Cedillo-Sanchez et al., (2023) en su estudio, implementd un modelo de
programacién lineal que le ayudara a reducir el nimero de obreros requeridos para
mantener dos plantaciones, logrando minimizar la mano de obra de 14 a 5 obreros, lo
que simboliza una disminucién del 64,3%, generando un ahorro de 1125 ddlares
semanales, equivalentes a reduccion de 36% en los egresos de la empresa. Ademas, el

modelo optimizé la inversion en mano de obra a 625 dolares semanales.
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(Vaquer, 2023) se implementd en su investigacion a través del método Simple,
el modelo de programacion lineal que aborda problemas en espacios n-dimensionales,
excelentes para la economia real, un andlisis exhaustivo nos revela que una reduccion
de chatarra a 33,030.30 toneladas no inquieta el programa &ptimo, pero una
disminucion de 20,000 toneladas perturba el consumo de DRI. EI modelo promueve
un plan de produccion de 62,00 toneladas de acero (700) y mejora la gestion de
insumos de hierro y chatarra, la PL es una herramienta eficaz para las acerias,
consintiendo adaptaciones mensuales e intervencion sobre el consumo.

El disefio del marco metodoldgico de la investigacion sobre el modelo de una
red de distribucion de agua embotellada se fundamenté en una método cuantitativo,
con un enfoque en el estudio descriptivo y correlacional, en el cual se utiliz6 un disefio
de investigacion no experimental, siguiendo cada una de las directrices propuestas por
(Del Cid et al., 2011;Hernandez-Sampieri, 2014).

Para obtener la recoleccion de datos , se empled una entrevista dirigida al
gerente de la compafiia y un cuestionario a los trabajadores de las diferentes areas que
fue autorizado por expertos mediante tres etapas del método Delphi, tal como se
presenta en el trabajo de investigacion de (Valdes & Marin, 2013), lo que nos certifica
una credibilidad en el contexto de investigacion cientifica. EI proceso de validacion
implico la revision y el consenso de n panel de expertos, conforme a criterios de
inclusion que se especifican en la seleccion 3.2.1. Los resultados se analizaron con el
Software IBM SPSS y Rstudio, lo que confirmé la viabilidad y confiabilidad de los
cuestionarios.

Basado en el estudio de (Pucha-Medina et al., 2023) a través de un modelo
matematico de programacién lineal (PL), se pudo determinar la cantidad optima de
productos a distribuir desde la fabrica; nodos de origen (FAB) a los dos centros de
almacenamiento; nodos de transbordo (AL) y la manera mas eficiente de enviar a las
20 sucursales; nodos destino. La aplicacién del modelo PL ha permitido identificar los
recorridos mas cortos y cantidades optimas a enviar a cada destino (T-D), logrando asi
una reduccion en los costos de transporte a $ 19.584,00. Esto equivale a una
disminucion del 20% en los costos totales, lo que se traduce en un ahorro de para la
red de distribucion de agua embotellada de American Beverage Company
Beveragecom S.A. Los beneficios obtenidos en la planificacion y el control dentro de
la logistica contribuyen a alcanzar un alto nivel de satisfaccion en los requerimientos

del cliente y, al mismo tiempo a mejorar la competitividad de la empresa.
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CONCLUSIONES

A través de una revision integradora de la literatura para establecer el estado el
estado del arte, el investigador fundamentd las bases tedricas e identifico las
herramientas necesarias para implementar un modelo logistico en la red de distribucion
de empresas. Para seleccionar el modelo matematico, se utilizo la herramienta AHP,
donde la programacion lineal (PL) se posicion6 en primer lugar en una ponderacion
0.868, convirtiéndose en el método de solucion elegido, posterior se realizdé un
protocolo de la investigacion que da respuesta a toda la planeacion de la investigacion.

Se llevo a cabo un marco metodoldgico que incluye diversas etapas donde se
menciona la identificacion de problemas, el diagnostico de la red de distribucion, el
disefio logistico de transbordo y el modelo en donde se detalla el enfoque del estudio,
disefio que se va a implementar y el procedimiento que se debe seguir dentro de la
investigacion. Ademas, se concretaron los métodos, técnicas e instrumento precisos
para recopilar los datos e informacién requerida para la implementacion del modelo
matematico.

Para autorizar la entrevista y el cuestionario, se aplicé el método Delphi que
contiene minuciosos pasos, en donde se consulto a expertos en el rea de investigacion,
y se evaluo la confiabilidad del instrumento mediante dos softwares obteniendo un
coeficiente Alfa de Cronbach de 0.942 para el censo y de 0.741 para la entrevista, lo
que respalda su validez; la hipoétesis alternativa fue autorizada mediante una
correlacion de Pearson, que arrojo un resultado de 0,876. Asimismo, se demostro el
cumplimiento del tercer objetivo de un modelo de red de distribucion. La simulacion
del modelo se llevé a cabo con el software Lingo 20.0, lo que permiti visualizar un
ahorro del 24% en los costos de distribucion, que se redujeron de $ 25.850,00 a
$19.584,00, resultando un ahorro de $ 6.266,00.
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RECOMENDACIONES

Efectuar una revision sistematica de la literatura con alcance nos va a permitir
que este enfoque en el trabajo investigativo priorizara la recopilacion de informacion
confiable y relevante a través de bases de datos seguras a través de la web, lo que
admite acceder a diferentes articulos de valor concernientes con el caso de estudio,
aplicar esta revision en una investigacion nos asegura que esta contenga una vision
clara de estudio que nos caminamos a realizar, siguiendo cada uno de los pardmetros
y razonamientos tanto de inclusién como de exclusion establecidos. Al seguir estos
lineamientos, se asegura que la investigacion sea rigurosa y completa, brindando una
panorama claro y englobado del tema analizado.

De igual manera, es de gran importancia establecer un marco metodolégico, ya
que este nos permite identificar tipo y disefio de investigacion, apoyandose en los
objetivos de estudio. Esto involucra que no solo se va a tener un sélido conocimiento
tedrico, si no también se va a prender a dominar las herramientas tecnol6gicas
adecuadas, con el fin de corroborar las fiabilidad y veracidad en las diferentes de la
investigacion. Al integrar estos elementos de manera efectiva, se aseveran un
cumplimiento adecuado del proyecto.

Para poder buscar las mejoras en la red de distribucion, se pide utilizar
programas con software accesibles o programas informativos que nos lleven a una
solucion solida del problema, ya sea de forma gratuita o con licencia académica, que
contengan herramientas necesarias para realizar la simulacion del modelo matematico
propuesto. Esto va a garantizar una implementacién optima y precisa del modelo

proporcionando una evaluacion y mejora de la red de distribucion.
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ANEXOS

Anexo A. Software de analisis de jerarquia (AHP)
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Anexo B. Licencia para utilizar el software
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Anexo C. Cuestionario para recoleccién de datos

UPSE
' "Q\UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA e

UpsSE Cuestionario para la recoleccion de datos

Autor: Sara Elizabeth Marin Herrera

Objetivo: Implementar el método de censo para la recoleccion de datos del trabajo de
investigacion para la modelacion de una red de distribucion de la empresa American
Beverange Company Beveraecom S.A., cantén La Libertad Ecuador.

Preguntas:

P1. ;Considera que el tipo de servicio de transporte utilizado por la empresa para
la distribucion de botellones de agua es adecuado?

Totalmente de acuerdo D

De acuerdo I:I
Neutral D
En desacuerdo EI

Totalmente en desacuerdo D

P2. ;Evalia que la cantidad de camiones que tiene la empresa es suficiente para
cubrir la demanda de distribucion de botellones de agua?

Totalmente de acuerdo l:l

De acuerdo D
Neutral D
En desacuerdo I:I

Totalmente en desacuerdo l:l

P3. ;{Considera que la capacidad de reparto actual permite una cobertura -
completa para la entrega de botellones de agua en todas las zonas de la provincia

de Santa Elena?

Totalmente de acuerdo D

De acuerdo D
Neutral D
En desacuerdo D

Totalmente en desacuerdo D

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA DAy
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL P ‘-‘-KL
". . ..
el
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P4, ;Considera que la empresa necesita cubrir mis puntos de venta para mejorar
las zonas de distribucion?

Totalmente de acuerdo [:I

De acuerdo D
Neutral ]

En desacuerdo D
Totalmente en desacuerdo D

P5. ;Considera que la frecuencia con que la empresa distribuye los botellones de
agua es apropiada para satisfacer las necesidades del cliente?

Totalmente de acuerdo D

De acuerdo D
Neutral D
En desacuerdo I:l

Totalmente en desacuerdo D

P6. ;Percibe que las rutas de distribucién estin optimizadas para minimizar los
tiempos de entrega de botellones de agua?

Totalmente de acuerdo D

De acuerdo D
Neutral D
En desacuerdo D
Totalmente en desacuerdo I___l

P7. ;Considera que los principales problemas durante la distribucién de botellones
de agua afectan de manera considerable la eficiencia operativa?

Totalmente de acuerdo D

De acuerdo D
Neutral |___]
En desacuerdo D

Totalmente en desacuerdo D
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'8, ; Opina que loy inconvenientes en In distribucion de botellones de agun generan
costos ndicionales para la empresa?

Totalmente de acuerdo [:]

De acuerdo D

Neutral D
En desacuerdo D
Totalmente en desacuerdo D

P9, ;Evalia que los costos de transportar los botellones de agua desde la empresa
hasta el centro de acopio son razonables?

Totalmente de acuerdo D
De acuerdo D
Neutral D

En desacuerdo D
Totalmente en desacuerdo D

P10. ;Estima que los costos de transportar los botellones de agua desde el centro
de acopio hasta los clientes son justificados?

Totalmente de acuerdo D

De acuerdo D
Neutral D

En desacuerdo D
Totalmente en desacuerdo D

PI1. {Cree usted que es necesario diseiiar un modelo de red logistica para
distribucion de botellones de agua?

Totalmente de acuerdo D

De acuerdo D
Neutral D
En desacuerdo D

Totalmente en desacuerdo D
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Anexo D. Entrevista para recoleccion de datos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA v’f‘ '
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA .Y
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL S

Entrevista para la recoleccion de datos

Autor: Sara Elizabeth Marin Herrera

Objetivo: Implementar la técnica de entrevista para la recoleccion del trabajo de
Investigacion para la modelacion de una red de distribucién de la empresa American
Beverange Company Beveraecom S.A., cantén La Libertad Ecuador.

Preguntas:

P1. ;{Cudles son los puntos donde se distribuyen los botellones de agua?

P2. (Cuil es la capacidad de carga de los camiones utilizados en las rutas de
distribucion?

P3, ;Cudntos pedidos se rechazan por no cumplir con las especificaciones de
calidad?

P4, ;Cuil es la capacidad de produccién semanal de la empresa?

PS5, { Cuiles son los costos de transporte para distribuir los botellones de agua?

P6. ; Cuiles son los costos por unidad de los botellones de agua?

P7. (En la empresa embotelladora de agua como se maneja el ruteo de
distribucion?
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Anexo E. Formato para validacion de la entrevista

del estudiante de Ingenieria Indusirial, MARIN HERRERA SARA ELIZABETH, identificado con CI:
2450303538, para evaluar ka idoneidad de las preguntas incluidas en el instrumento de recaleccion de datos
por el méwodo de juicio por expertos para su tesis sobre el “Modelo de red de distribucién para
minimizacion de ¢ostos en la empresa American Beverange Company Beveragecom 3.A., Canton La

Libertad - Eguader.™ Este estudio estd dirigide especilicamente al personal operativo de la empresa,

dedlmw |~:5n v distribucidn de agua,

FIRMA

UPSE
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ..,"":, 1 !
‘ =
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ;:‘Ll )
- .f, *
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL RS
ASUNTO: VALIDACION DE ENTREVISTA POR EXPERTOS,
Opinion: "IIL'I__.{L/-EJJfO EL’%.-, e _i:"_i._;_,.:.'._;: Lean CIf £3ie?32e34if _, & solicitud

Escala de Likert:

-1: Totalmente en desacuerdo, -2: En desacuerdo, -3: Indeciso, -4 De acuerdo, -3 Totalmente de acuerdo.

No. | PREGUNTAS RESPUESTA
| DECLARADA POR

EXPERTO

1. ¢Cudles son los puntos donde se distribuyen los botellones de agua?

2. | ;Cudl es la capacidad de cargando los camiones utilizando en las ratas
|

de distribucion? |

3 ;Cudnios pedidos se rechazan por no cumphir con fas especificaciones

de calidad?

4, | ;Cual es la capacidad de produccidn semanal de la empresa?

;Cuales son los costos de transporte para distribuir los botellones de

agua?

6. | ;Cuiles son los costos por unidad de los betellanes de agua?

7. | (En 1a empresa embotelladora de agua como se maneja el ruteo de
distribucién?

Datos del Experto

II .
Profesion: | L7 L' s prial Correo: grbormee Pupse. cdv. oc
Aflos de /10 Fecha de {18 oervace 224
experiencia: validacidn: |
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Anexo F. Formato para validacién de cuestionario

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ASUNTO: VALIDACION DE ENTREVISTA POR EXPERTOS.,

Opinion: Yo_/f/nu:o {3)”/ D 4@':..:[_.;_ Lcon Cl: £1e?*326843 _, a solicitud
del estudiante de Ingenieria Industrial, MARIN HERRERA SARA ELIZABETH. identificado con CI:
2450303538, para evaluar la idoneidad de las preguntas incluidas en el instrumento de recaleccion de datos
por el método de juicio por expertos para su tesis sobre ¢l “Modelo de red de distribucion para
minimizacion de costos en la empresa American Beverange Company Beveragecom S.A., Canton La
Libertad ~ Ecuador.™. Este estudio estd dirigido especificamente al personal operative de la empresa,
dedicada a la purificacion v distribucion de agua,

FIRMA

Escala de Likert:

-1: Totalmente en desacuerdo, -2: En desacuerdo, -3: Indeciso, -4; De acuerdo, -5 Totalmente de acuerdo.

No. | PREGUNTAS RESPUESTA
DECLARADA POR

EXPERTO

1. | ¢Cudles son los puntos donde se distribuyen los botellones de agua?

2. ;Cudl ¢s la capacidad de cargando los camiones utilizando en las rutas |

de distribucion? {

3. | (Cudntos pedidos se rechazan por no cumplir con fas especificaciones

de calidad?

4. | ;Cudl es la capacidad de produccién semanal de la empresa?

;Cuiles son los costos de transporte para distribuir los botellones de

agua?

6. | ;Cuiles son los costos por unidad de los botellones de agua?

7. | ¢En la empresa embotelladora de agua como se maneja el ruteo de

distribucion?

Datos del Experto

1

Profesion: I’& I ”JAKA' ‘e £ Correo: ﬂ’-A"/ e Glugse. edd. ec
Aflos de Fecha de 18 ©cre8ls 2024 ‘
experiencia: validacién: |
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

S Considera que la frecuencia con la que la empresa distribuye
los botellones de agua es apropiada para satisfacer las

necesidades del cliente?

6. (Percibe que las rutas de distribucion estan optimizadas para

minimizar los tiempos de entrega de botellones de agua?

7. ¢(Considera que los principales problemas durante la
distribucion de botellones de agua afectan de manera
considerable la eficiencia operativa?

8. ¢Opina que los inconvenientes en la distribucion de
botellones de agua generan costos adicionales para la
empresa?

9. ¢Evalia que los costos de transportar botellones de agua
desde la empresa hasta los centros de acopio hasta los clientes
son razonables?

10 (Estima que los costos de transportar los botellones de agua
desde centro de acopio hasta los clientes son justificados?

1. ¢Cree usted que es necesario disefiar un modelo de red
logistica para distribucion de botellones de agua?

Datos del Experto

Profesion: 'T'-ﬂewem f ndoi bl Correo: 9“"""@ wpraedoec.
wose |5 s |y Ot e 202y

experiencia: validacion:
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Anexo G. Recoleccion de datos
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Anexo H. Tabulacién de datos en el software

it x
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

BHE D~ FhIFE A BE 4 olEEE T
\

Visible: 13 de 13 variables

&P &P2 &P SPL &P5 EP0 HPT &PE &P &GP0 GPi1 Fal e var var var var var var
1 2| 2| 3 3 3| 3 3 2| 2| 3 3 16 13| el
2 3| 4 3 3 2| 3 3 3 3| 3 2| 18 14
3 4 3 4] 3 2| 3 3 3 5| 3 2| 19 16
4 4 2| 4] 3 4 3 4] 5| 3| 3 3 20 18
5 3 3 3 5 3 3 4 4 3 5 3 20 19
5 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3 5 21 18
7 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3 5 22) 18
3 3 4 3 3 4 3 3 5 5 4 4 20 21
9 4 5 3 5| 3| 5 4] 4] 4 4 3 25| 19
10 3| 3 3 4] 4 5 4] 5| 3| 4 4] 22| 20
1 4 5 5 5| 5| 4 4] 3 4 3 4] 28 18 =
12 4 4 3 5 4 5 5 4 5| 5 5 25 24,
13 5| 5 5 5 5| 5 5 5 5| 5 5 30 25|
14 5| 5 5 5 5| 5 5 5 5| 5 5 30 25|
15 5| 5 5 5 5| 5 5 5 5| 5 5 30 25|
16 5| 4 5 5| 5| 5 4] 5| 5| 5 5 29 24|
17 4 5 4] 5| 5| 5 5 5| 5| 5 4] 28 24|
18 5| 5 5 5| 5| 5 4] 5| 5| 5 5 30 24|
1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 20 24|
20 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 20 24
21
22
23
24
25 ~
< 1 HJ

22 dias restantes en Preba de versidn completa Actualizar agui

IBM SPSS Statistics Processor esta listo Unicode ACTIVADO

Anexo I. Coeficiente Alfa de Cronbach por expertos para el censo

@] Untitled1 * | |PSARA =0
o) 47| 7 Fiter Q

=l | 2 3 4
1 5 5 5 5
2 5 5 5 5
3 4 4 4 5
4 5 5 5 5
5 4 4 4 5
6 4 4 4 5
7 5 5 5 5
8 4 4 4 5
9 4 4 4 5

10 5 5 5 5

1 5 5 5 5

Showing 1 to 11 of 11 entries, 4 total columns

R R44.1 - ~/alpha/ =

> View(PSARA) i
> Tlibrary(umx)

Cargando paquete requerido: OpenMx

For an overview type '?umx’

Adjuntando el paquete: ‘umx’

The following object is masked from ‘package:stats’:
loadings

> base<-data.matrix(PSARA)

> reliability(cov(PSARA))

Alpha reliability = 0.8889
Standardized alpha = NaN
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Anexo J. Coeficiente Alfa de Cronbach en respuesta de las preguntas del censo.

=] *Sin tftulo4 [ConjuntoDatos4] - IBM SPSS Statistics Editor de datos (Modo de prueba) - 0
Archivo  Edtar Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
o y
WHES T
22 - Empresa | Visible: 13 de 13 variables
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insemar Formato Analizar Gréficos Utiidades Ampliaciones Ventana  Ayuda
Senicl o De,
&5 ~ o - var var var var
= -
Ly |EHER AT ey RE@FLE B B :
2 3 Q_Aplicacidn de bisqueda
3 4
4 2l B {E] Resultade A
2 c de pr i de
2 3| B Tiule casos
6 4 i Notas N %
7 4 @c 5
= 3 & Pabingas Casos Vilido _ 20 1000
5 " T4 Thulo Excluido! 0 0
w 3 i Notas Total 20 1000
E--{&] Escala: ALL VARIAI a.Laeliminacion por lista se basa en B
" 4 - [E Titulo todas las variables del
12 4 L& Resumen de | procedimiento
12 5 (g Estadisticas d
14 5 ) i
15 5| Estadisticas de fiabilidad
Er 5| Alfa de 1 de
Cronbach slementos
7 4 —— | T
1 E 942 1
19 4|
20 5| < 2 v
21 IBM SPSS Statistics Processor estd listo [ Unicode: ACTIVADO
S—
23 |
2 \ | \ .
= ] 1 1 E

23 dias restantes en Frueba de version completa Actualizar aqui

Anexo K. Coeficiente Alfa de Cronbach por expertos de Entrevista.

-

E1 E2 E3 E4
1 < 4 4 s
2 4 4 4 5
3 5 4 ] 5
4 4 4 4 5
5 4 4 4 5
6 5 5 5 5
7 4 4 4 s

Showing 1 to 7 of 7 entries, 4 total columns
R R4.4.1 - ~/alpha/

> base<-data.matrix(SARA!)

Error: inesperado '!' en "base<-data.matrix(SARA!"
> base<-data.matrix(SARAL)

> reliability(cov(umx))

Error: objeto 'umx' no encontrado

> reliability(cov(SARALl))

Alpha reliability = 0.8081

Standardized alpha = NaN

Reliability deleting each item in turn:
Alpha std.Alpha r(item, total)

E1 0.5769 NaN 0.9303
E2 0.7500 NaN 0.6455
E3 0.5769 NaN 0.9303
E4 0.9091 0.9065 NaN
>
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Anexo L. Correlacion de las variables

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Grédficos  Utilidades ~ Ampliaciones ~ Ventana — Ayuda

BHER A M e~ XEAFLE Rs BEL— ]

& {&] Resultado = Correlaciones
& correlaciones

Correlaciones
1§ correlaciones
vi VD

Vi Correlacion de Pearsan 1 76"
Sig. (bilateral) <001
N 20 20

VD Correlacian de Pearsan 876" 1
Sig. (hilateral) <001
N 20 20

*.La correlacion es significativa en el nivel 0,01

(hilateral).

IBM SPSS Statistics Processor estd listo (& Unicode ACTIVADO
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