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“DISENO DE UN MODELO DE TRANSPORTE PARA LA MINIMIZACION
DE COSTOS DE DISTRIBUCION DE LA EMPRESA LOS CHIFLADITOS,
PROVINCIA DE SANTA ELENA, ECUADOR”

Autor: Pastoriza Beltran Nathaly Denisse

Tutor: Herrera Brunett Gerardo Antonio

RESUMEN

Los modelos de transporte en el sistema de distribucion tienen la utilidad principal de
gestionar las dptimas rutas para la reduccién de costos. Mediante este sistema de planeacién
logistica las diferentes areas econdmicas en las organizaciones pueden ofrecer un producto en
cantidades y tiempos adecuados, abasteciendo al cliente en perfectas condiciones. El objetivo
de la investigacion es modelar mediante métodos de transporte con planificacion de
transbordo y exponer su aplicabilidad debido a la incidencia en la minimizacion de costos de
distribucion para la empresa Chifladitos ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador. La
metodologia de investigacion de tipo descriptiva y correlacional con enfoque cuantitativo
ayudd al cumplimiento de los objetivos propuestos. Como técnicas de recoleccion de datos en
la investigacion se utilizo la entrevista y censo dirigidas al gerente y los empleados de la
empresa de snack, este instrumento ayudod a identificar las variables y restricciones para el
modelamiento matematico. Los resultados analizados mediante la utilizacion del software
Lingo 20.0 demostraron que los costos de distribucién disminuyen y la gestion de entrega es
Optima. Concluyendo que el modelado para su perfecta ejecucién y para cumplir con la
satisfaccion del cliente debe ser modificado de acuerdo a las condiciones reales que la

empresa maneja.

Palabras Claves: (método de transporte; minimizacion de costos; logistica; transbordo;

sistema de distribucidn)
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“DESIGN OF A TRANSPORTATION MODEL FOR THE MINIMIZATION
OF DISTRIBUTION COSTS OF THE COMPANY THE CHIFLADITOS,
PROVINCE OF SANTA ELENA, ECUADOR.”

Author: Pastoriza Beltrdn Nathaly Denisse
Tutor: Herrera Brunett Gerardo Antonio

ABSTRACT

Transportation models in the distribution system have the main utility of managing the
optimal routes for cost reduction. By means of this logistic planning system, the different
economic areas in the organizations can offer a product in adequate quantities and times,
supplying the customer in perfect conditions. The objective of the research is to model by
means of transportation methods with transshipment planning and to expose its applicability
due to the incidence in the minimization of distribution costs for the company Chifladitos
located in the province of Santa Elena, Ecuador. The descriptive and correlational research
methodology with a quantitative approach helped to achieve the proposed objectives. As data
collection techniques in the research, the interview and census directed to the manager and
employees of the snack company were used, this instrument helped to identify the variables
and restrictions for the mathematical modeling. The results analyzed through the use of
Lingo 20.0 software showed that distribution costs decrease and delivery management is
optimal. Concluding that the modeling for its perfect execution and to meet customer

satisfaction must be modified according to the real conditions that the company manages.

Keywords: (transportation method; cost minimization; logistics; transshipment;

distribution system)
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INTRODUCCION

Los modelos de transporte a nivel global tienen la utilidad principal de monitorear
eficientemente los costos de entrega, dentro de ella ha escoger la ruta mas adecuada desde la
localizacion actual hasta el punto final donde se gener6 la demanda. El sistema de
distribucion dentro de las compafiias tiene gran relevancia debido que de éste depende el
aumento de ventas, reduccion de inventario y la satisfaccion del cliente. (Cardenas-Escobar et
al., 2021). La actividad de transporte en la logistica es definida una funcion clave para el
desempefio competitivo de las empresas, ya que representa alrededor del 50% de los costos
logisticos de las mismas. A nivel mundial la logistica no es una simple actividad de apoyo,
estd ha convertido que las organizaciones busquen lograr grandes niveles de competitividad y
posicionamiento en la economia internacional (Zapata-Cortes et al., 2020). La aplicacion de
un modelo de transporte caso especial del método de Programacion Lineal, es una
herramienta que busca calcular el costo minimo, particularmente utilizado por organizaciones
empresariales (Flores-Tapia & Flores-Cevallos, 2021). Bajo este contexto, el modelo de
transporte se present6 en 1947 por T.C. Koopmans mediante su obra “Optimum utilization of
the transportation system”. Sin embargo, William R. Vogel aportd6 modelos de solucién y
optimizacion para el problema de transporte (Girdn-G et al., 2021).

En América Latina los modelados de transporte en el sistema de distribucion es un reglon
reconocido esencial en las actividades econémicas mediante las diferentes aplicaciones en las
areas como: transporte de materiales, salud, banca, sector publico, servicios, industrias,

educacion, defensa, transporte, entre otros (Montes-Orozco et al., 2020).

En Ecuador, el sistema de transporte representa un porcentaje significativo de Producto
Interno Bruto del pais, convirtiéndose en un sector imprescindible de la matriz productiva,
donde garantiza la importancia de eficiencia de la actividad de distribucion de mercancias
para mejorar el rango competitivo del mercado internacional (Flores-Torres, Flores-Torres, &

Romero-Fernandez, 2019).

El sector manufacturero a su vez juega un papel importante en la aportacion, pues tiene como
base la fabricacion, procesamiento y transformacion del producto primario en productos
finales para otras industrias o el cliente. Este tipo de sector tiene el segundo rubro maés
importante de la economia al generar gran cantidad de ventas convirtiendo en un pilar

fundamental al proporcionar grandes puestos de empleo, valor afiadido y crecimiento



econdémico (Ruiz-Guajala et al., 2022). De acuerdo a la ONU, el sector manufacturero a nivel
mundial ha ido decreciendo, incluso antes de la crisis sanitaria del Covid-19, provocando
alteraciones en la cadena de valor y suministro. Feraud & Ponce, (2020) detalla que existen
gran impacto en las exportaciones e importaciones a nivel mundial en la industria
manufacturera provocando que la mayoria de los paises tengan menos participacion que afios

posteriores, en gran parte de ellos debido al cambio de aranceles aduaneros.

Dentro del sector manufacturero la industria alimentaria abarca el conjunto de actividades
industriales dirigidas a la transformacion, conservacion y envasado de productos de origen
vegetal o animal (Malagié et al., 2012). La industria alimenticia en Ecuador debe
desarrollarse mediante un apoyo tecnolégico con enfoque en la cadena de valor y cadena de
suministro alimentario, tratando de involucrar la logistica desde el abastecimiento de materias
primas para la distribucién a estas empresas y buscar con un valor agregado para los

consumidores (Fuentes-Pérez, 2020).

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2018) existen 73.474
industrias manufactureras. Este tipo de industria representd en el 2020 un promedio del
11,97% de participacion en el total del PIB (Banco Central del Ecuador, 2020b), destacando
el sector de alimentos y bebidas por aporte al desarrollo economico y social evidenciandose
con una participacion del 6,6% del PIB en el Ecuador. (Banco Central del Ecuador, 2020a).
En el 2021 el Instituto de Promocion de Explotaciones e Inversiones (PROECUADOR)
realiz6 un estudio dentro del sector de alimentos procesados en perfil sectorial de snack que
permitio el crecimiento promedio anual en las exportaciones mediante estrategias saludables

abarcando el 25% dentro de los productos registrados.
Planteamiento del problema

Las empresas a nivel mundial estan tratando de minimizar el costo unitario determinado por
la distribucion de un producto con la implementacion estratégica de la planeacion logistica.
La planeacion logistica en una organizacién nos permite ofrecer productos, cantidades,
condiciones, tiempos y costos correctos mediante el proceso de mantener un inventario
adecuado, el plan permite proveer ante las necesidades del cliente un producto determinado
en perfectas condiciones, debido al proceso de transporte y almacenamiento que maneja hasta
su destino final. EI buen manejo de la planificacién logistica empresarial nos ayuda obtener
ventajas a nivel de costo sin renunciar a la calidad y condiciones del producto. La logistica

dentro del proceso de distribucion se ocupa de diferentes funciones, dentro de ellas busca



recursos logisticos adecuados para satisfacer las necesidades en la fase de distribucion,
mediante la integracion de modelos de distribucion que son adaptados a la conveniencia de la

empresa (Hidalgo-Torres et al., 2018).

En Latinoamérica, las organizaciones buscan optimizar todo tipo de proceso para reducir el
costo unitario generado por la asignacion del producto a diferentes destinos propuestos. Las
actividades de la planificacion logistica empresarial en el proceso de distribucién permiten
establecer y planificar rutas de transporte més adecuadas y eficientes al momento de
distribuir los productos (Hidalgo-Torres et al., 2018), donde se han utilizado varios modelos
de redes de distribucion logistica, las cuales como se ha mencionado se ajustan antes las
necesidades y capacidades de las organizaciones, permitiendo aportar eficiencia y eficacia al
sector empresarial, algunos de los modelos son: Modelo matematico de programacion lineal
entera mixta, Modelo Matematico Deterministico (MILP), Modelo SCOR, Modelo
matematico para la optimizacion de la red de distribucion, Método PAJ, Modelo de
optimizacion considerando agotados, Modelo de disefio de red deterministico (DPL),
Metodologia Base Cero, Modelo multiobjetivo, Modelo de programacion lineal entero mixto
(MILP). Sin embargo, no se ha llegado al entorno latinoamericano un modelo ideal. Las
problematicas pueden asociarse a la seleccién de un modelo inadecuado para el tipo de
empresa generando conflictos y pérdidas en los procesos de distribucion. Ademas, si un
modelo no estd en constante actualizacion puede perder vigencia, teniendo en cuenta los
cambios de los mercados, si no se actualiza queda obsoleto, haciendo perder la ventaja

competitiva a la empresa(Cavadia-Escobar & Montes-Jiménez, 2022).

La implementacion adecuada de un modelo de redes o rutas de distribuciéon provocara la
reduccion de costos de provision de las empresas ecuatorianas, ayudando alcanzar su meta de
ser mas productivos, obligdndose a si mismos a identificar e implementar mejoras en la
cadena logistica y repotenciar su gestion interna con la finalidad de mantener su
posicionamiento y lograr ventajas competitivas (Cepeda-Espin, 2022) En Ecuador segun
datos de la Federacién Ecuatoriana de Explotaciones (Fedexpor), en promedio, el costo del
transporte se ha elevado 25% entre el primer trimestre de 2022 y el mismo periodo de afio
anterior, debido a la crisis logistica que vive el comercio exterior mundial tras la pandemia de
Covid-19.

Tomando en consideracion que el transporte representa uno de los importantes costos dentro

de la logistica de distribucion se debe determinar el ruteo de entregas ideal, por lo contrario,



existird grandes peérdidas por costo extras debido al contratiempo de entregas por la

generacion de cambios de rutas inesperadas (Hidalgo-Torres et al., 2018).

La empresa Chifladitos, dedicada a la produccion y distribucién de snack fritos salados,
ubicada en el sector las Colinas del canton La Libertad, debido a su inadecuada planificacion
no cuenta con una ruta 6ptima de distribucion, la organizacion en el trayecto no ha realizado
ningun tipo de estudio en el proceso de distribucion que favorezcan a la disminucién de sus
costos. La falta de un disefio de un modelo de transporte con transbordo a la empresa
Chifladitos ha provocado incurrir en la insatisfaccion de todos los requerimientos
establecidos por los destinos, ademas del aumento de costos de distribucion. Dichos costos se
han reflejado en la disminucion de ingresos y utilidades resultantes en los Gltimos afios,
evidencidndose en la interrumpida evolucion de la planta productora de shacks. La
problematica dentro de la empresa Chifladitos radica en que todos los costos que incurren
para llevar las mercancias a su destino final toman un valor global de todo aquello que
pertenecié al proceso, y no estan identificados como costos logisticos por separado,
ocasionando tomar decisiones a la ligera y sin argumentos, lo cual conlleva a la situacién

actual que presenta la empresa de estudio.

Para promover un informe claro de la problematica de estudio se estructurd el siguiente
diagrama de flujo, el cual dirige el procedimiento de la investigacion desde la identificacion

de problema al analisis de resultado (Figura 1).

Figura 1. Diagrama de flujo sobre la problematica de investigacion
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Las consecuencias al no atender la problematica de distribucion en la empresa Chifladitos
ocasiona actualmente grandes dilemas como: costos adicionales, retrasos, cambios de ruta no
planeada, congestion vehicular, acumulacion de inventario, pérdida de calidad, fallas de

entrega, devoluciones, productos con fallas, entre otros.

El sistema de distribucion es entendido el factor capaz de entregar el producto demandado en
la cantidad, calidad y tiempo requerido por el consumidor (Quintana-Cruz et al., 2019), que
puede progresivamente mejorarse mediante la aplicacion la aplicacién de planes estratégicos,
tacticos, y operativos para el adecuado uso de infraestructura, equipos, personas y tecnologia
con la aplicacion de algoritmos de ruteo como: modelo de transporte clasico; con
planificacion de transbordo y modelo de redes(Cardenas-Escobar et al., 2021a). Dentro del
sector manufacturero especificamente en la industria de alimentos y bebidas en la provincia
de Santa Elena se ha dejado de lado la investigacién desde el punto de vista sistematica que

argumente la importancia en el proceso logistico la reduccién de costos de distribucion.

Bajo este contexto, el objetivo del trabajo de titulacion se centra en fomentar la aplicabilidad
de un disefiar un modelo de transporte y su incidencia en la minimizacion de costos para la
empresa Chifladitos de la provincia de Santa Elena, para su cumplimiento se siguieron los

siguientes objetivos:
Objetivo General

Modelar mediante métodos de transporte con planificacion de transbordo para la reduccién de

costos de distribucion.

Objetivos especificos
e Realizar un estudio sistematico mediante revision bibliografica por medio del analisis
Bibliométrico para el sustento de variables del modelo de transporte y minimizacion
de costos.
e Establecer la metodologia mediante las actividades y técnicas utilizadas en
procedimiento de investigacion.
e Proponer un modelo de distribucion mediante el estudio de redes de distribucién

Optimas para la reduccion del costo de reparto.

El trabajo de titulacion se realiza ante la necesidad ofrecer a la empresa una herramienta
eficiente de la planificacion de rutas, que pueda prevenir el aumento de costos de distribucion

diagnosticando recorridos mas cortos y el ahorro de recursos esenciales en la distribucion. La



constante actualizacion de informacién permitira que herramienta de optimizacion mejore la
capacidad de reaccién, ayudando mejorar, contribuir y fortalecer la industria alimenticia de la
provincia en el crecimiento competitivo. Los beneficios directos sera la empresa en estudio,

mientras indirectamente los clientes y empleados de la organizacion.

Como resultando, los apartados del proyecto son los siguientes:

Capitulo I, basada en el estado de arte mediante revision sistematica de revistas cientificas,
tesis, casos de estudios, entre otros. Informacion referente a estudios relacionados a los
modelos de transporte y su repercusion en la reduccién de costos.

Capitulo 11, compuesta por el marco metodologico, donde se establece: métodos y técnicas
de estudios, poblacion y muestra de andlisis, area y tipo de estudio, y respectivamente el plan
de tabulacién y analisis de datos obtenidos.

Capitulo 111, esta seccion abarca los resultados y discusiones que se han obtenido mediante

la aplicacion de modelado de ruteo.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

En Ecuador la industria manufacturera cuenta con grandes excedentes econémicos,
siendo considerado el sector de mayor participacion en PIB, convirtiéndolo en uno de los
sectores con mayor participacion para la generacion de ingresos tributarios del pais. En el afio
2000 tras una crisis econdmica se restablece una recuperacion traducida en la industria
manufacturera de 3,63%. La industria manufacturera ha enfrentado en los Ultimos afios
grandes cambios de industrializacion debido a condiciones adversas de los mercados, por
ellos se han visto obligados a la articulacion de realizar estudios que engloben los procesos
logisticos en la cadena de suministro, que otorguen la toma oportuna de decisiones eficientes,
que enfrenten al cumplimiento de sus beneficios como la generacion de utilidad y la

reduccion de costos (Coello-Montecel, 2017).

(Guédez-Fernandez, 2011) mediante su estudio presentan una aproximacion del
modelado matematico de la programacion lineal, planteando una documentacion a partir de
una revision literaria para los &mbitos del ingeniero industrial como: programacion de la
produccion, programacion de requerimientos de materiales, programacion de transporte,
programacion de seleccion, entre otros. Los autores concluyen declarando a los modelos
matematico mediante la programacién lineal como éptimas herramientas para la toma de
decisiones individuales y conjuntas en la gestion empresarial con la finalidad del uso

eficiente de los recursos y el aumento de beneficios econdmicos y ho econdmicos.

Fundamentado la robustez que permite emplear la modelacién matematica en la problematica

de transporte se citan los siguientes antecedentes:

(Ayllon-Benitez et al., 2015) presenta su estudio un modelo de transporte en una
industria manufacturera dedicada a la produccién de tuna en fresco, teniendo como objetivo
desarrollar un modelo de distribucién que le permita distribuir dptimamente a zonas
deficitarias, minimizando los costos totales de transporte de origen a destino. Mediante su
metodologia se utiliz la programacién lineal, a través del método costo minimo, escrito con
lenguaje de programacion lindo, donde se toma en consideracion variables, funcién objetivo,
restricciones lineales y restricciones de no negatividad. Como conclusion se comprobd que

los costos de distribucion mediante la programacion lineal son proporcionales a las



distancias, la ejecucion del estudio proporciono que entre mas alejado los destinos de los

centros productores provocara que su consumo sea bajo debido alto costo de transporte.

Mediante la misma metodologia (Machuca De Pina et al., 2018) presenta su articulo
un modelo de transporte con el objetivo de evaluar la viabilidad de Ilevar a cabo soluciones
basadas en programacion lineal, utilizando un disefio experimental con la intencion de medir
los tiempos relativos mediante el uso de tres escenarios de dispersion de puntos de entrega,
complementando la utilizacion del software Lingo 17 para su evaluacion. Dentro de sus
conclusiones los autores declaran los modelos matematicos con programacion lineal una
herramienta Optima para obtener la satisfaccion de cliente, cumplimiento de calidad,
reduccion de costos y mayor productividad. Sin embargo, al momento de aplicar los modelos
de optimizacion matematica es necesario tomar en cuenta el tamafio de sus datos, es decir, no
es practico utilizar un procesamiento informatico si los recursos disponibles no son

suficientes pues no se encontraba una solucién en un tiempo razonable.

Girdn-G et al., (2021) mediante un articulo del problema de transporte, encabezaron
su trabajo de investigacion mediante revision bibliografica del origen del modelo de
transporte, donde mencionan la obra “Optimum utilization of the transportation system” por
Koopmans como el pilar fundamental para el desarrollo de los modelos de transporte con la
ayuda de William R. Vogel, su objeto de estudio fue la aplicacion de la programacion lineal
para determinar el esquema Optimo que minimice el costo de transporte mediante la
resolucion de métodos de aproximacion de Vogel, esquina noroeste, y costo minimo. Dentro
de los métodos en uso se sostuvo que los envios de origen a destino es la misma, la
disponibilidad de cada fabrica es ajustable a los requisitos de cliente y los volumenes
demandados se ajustan a las cantidades recibidas. Concluyendo asi, que sea el método de

analisis, el costo transporte sera siempre el mismo.

1.2. Estado del arte

Dentro del estudio se ha llevado a cabo una revision sistematica de los modelos transporte en
relacion con la disminucion de costos de distribucidn. Para su realizacion se toma en cuenta
el analisis bibliométrico, en las métricas de indicador autoral, revista, idiomatica, afio y pais.

Para Buitrago-Pulido (2019) el analisis bibliométrico es un método de evaluacion que permite



valorar la actividad cientifica de un autor, pais o revista, ademas de su determinada

evolucion.

La busqueda de las variables se llevdo a cabo mediante la combinacion (“Modelo de
transporte” AND “reduccion de costos”) OR (“Modelo de ruteo” AND reduccion de costos).
La investigacion sistematica se realizo en bases de datos Scielo, Dialnet, Google Académico
y Redalyc. Mediante su bdsqueda inicial la cantidad de estudios son: 476 Scielo, 3.137
Dialnet, 2700.000 Google Académico y 15.014 Redalyc. Teniendo un total de 2718.627

articulos.

Para su posterior seleccion de articulos se definieron los siguientes criterios de inclusion y

exclusion:

Criterios de inclusion
e Tratarse de investigaciones de articulos cientificos. No libros, manuales o tesis.
e La publicacion de articulo de estar limitada entre los afios 2018-2022.
e Enfatizar los modelos de transporte y sus modelos de optimizacion de costos de
distribucion.
e Enfatizas técnicas del proceso de optimizacion.
e Atrticulos con lenguajes de inglés y espafiol.

e Atrticulos con areas tematicas de ingenieria, economia, matematica y transporte.

Criterios de exclusion
e Se excluyen estudios no relacionados con el tema de investigacion.
e Estudios sin disponibilidad de acceso.
e Estudios fraudulentos.
e Estudios con carencia investigativa.

e Estudios repetidos.

Tras el proceso de exclusién, se obtuvo como muestra final 30 articulos que cumplieron los
criterios inclusion para la revision sistematica, al tratarse de estudios especificamente de
articulos cientificos relacionados con la problemética de los modelos de transporte y ruteo.
En los estudios destacan los modelos de optimizacién y sus técnicas de resolucion, en su
mayoria para su complementd se utilizd la implementacion de software entre los mas
destacados GAMS y Lingo. Ademas de cumplir con las limitaciones del periodo de

publicacion de los ultimos 5 afios y la figuracion de idiomas de inglés y espafiol.
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Tabla 1. Articulos para el analisis bibliométrico

Base de

N° Autor datos Metodologia Resultados
Serrano- Permitieron  diagnosticas  las
Cervantes & Modelos ventajas y  desventajas de
Montero- Dialnet mateméticos programar diferentes rutas como
Garcia, la disminucion de los costos de
(2019) transporte.
Los resultados obtenidos fue la
obtencion de un  modelo
Villamarin-  Google Modelos matematico de transporte Optimo
Padilla et al., Académico matematicos basado en la programacion lineal,
(2019) donde se_propone despachos y
abastecimientos a un costo
minimo.
Flores-Taia Se logro la minimizacién de
& FIcE)res- Google Programacién costos de envid entre las plantas
Cevallos, Académico Lineal p_rod_ucto_rgs y centros _de
(2021) distribucién de la empresa Holcim
S.A.
Se logro una cobertura de
Cérdenas- Gooale Modelos demanda del 37% y una reduccion
Escobar et al., Acagémico matematicos del 86% en los costos de
ransporte y 6 en tiempo de
2021 t t 92% t d
ahorro.
Se obtuvo la disminucién de los
. Programacion  costos de transportacion y elevar
Ztk;:es(;(;)lrg;s Dialnet Lineal la eficiencia de traslado de
B mercancia.
Reduccion de 53% de costos de
Zapata-Cortes Redalve Modelo de distribucién y la disminucién de
et al., 2020b) y optimizacion impactos negativos del transporte
en la sociedad y el ambiente.
Desarrollo de nuevos modelos del
Rodriguez- Problema de Ruteo de Vehiculos
Véasquez Scielo Metodologia (VRP), algoritmo hibrido entre la
Willian C. hibrida optimizacion por colonia de
(2020) hormigas y el algoritmo de
barrido
Montes- DS-AS-PDA y DS-MMC-AS
Orozco et al.. Scielo Metodologia presentaron un comportamiento
(2020) N hibrida robusto, estable y
estadisticamente diferente
Programacion disefio de un sistema de ruteo
Arcos- Google g estratégicos que permitan

Dominguez et Académico

al., (2021)

lineal entera
mixta

seleccionar la mejor ruta con el
minimo de costo.

11



disefiar un modelo para una red de
distribucién que seleccione las

Granillo- Programacion L X
. . . rutas 6ptimas a partir de los costos
10 Macias et al., Scielo lineal  entera .
. de transporte y los precios de
(2019) mixta
venta en los mercados
demandantes.
Reduccion de costos del 15,86%
en su escenario 1 de acuerdo a la
11 Ruiz-Meza et Google Modelos demanda y 1,28% en la reduccion
al., (2021) Académico matematicos de costos de escenario 2 para
centro de acopio de capacidad
minima.
Reduccién de costos de traslado y
Garcia- se determind una ruta correcta de
Salguero & . distribucién.  Determinando la
. Google Programacion - .
12 Merino- Académico  lineal solucién con un costo minimo de
Gavilanes, transporte de $3256 y la
(2020) satisfaccion de la demanda del
cliente de la cuidad de Guayaquil.
Presenta un costo total de
$15314,2 y un ahorro de $37080
(Herrera- Programacion por afio ademas de valorar los
13 Ochoa et al Goog!e_ lineal  entera costos fijos y varlabl(_as se logré
" Académico . evaluar de forma integral el
2020) mixta . AR
sistema de distribucién para lograr
la toma de decisiones enfocadas al
uso de recursos disponibles.
Solarte et al., _ . Modelo Reduccién de tiempo y costos de
14 Scielo
2019) matematico recorriendo de camines de basura.
(Parejo et al., Google Modelos Mejora de Ioglstlc_a de la empresa
15 . " de acuerdo a los tiempos y costos
2020) Académico  matematicos R
de distribucion.
(Paz-Orozco  Google Modelos Obtencion de un mejor sistema de
16 - o recoleccion de PET  con
etal., 2020) Académico matematicos - ..
generacion de un minimo costo.
Obtencion de mejoras en el
proceso de asignacién de rutas,
mejorando la eficiencia mediante
Morales- Programacion el aprovechamiento de |la
Google
17 Botero et al., Acagémico lineal  entera capacidad de envio y una nueva
2021) mixta estructura de tiempo de pedido.
Logrando el aumento del 8.22%
de beneficio en el proceso de
distribucién.
Obtenciébn de un  modelo
Programacion  matematico que identifico la
(Campoverde Google . . A e
18 P lineal  entera mejor red logistica con andlisis de
etal., 2019) Académico . . .
mixta diferentes escenarios segmentados
en la industria.
\S/:r:gﬁz-z & Obtencion de rutas Optimas a la
19 Bacza- Google Modelos pyme la cual genero ahorro en
Serrato Académico  matematicos cuenta distancias, tiempo y costos
(2022) ' de combustible.
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Obtenciéon del trazado de rutas

Cachimuel- Google Modelos obteniendo la reduccion del
20 lza et al, - . . o :
(2022) Académico  matematicos recorrido en kilémetros, tiempo y
COStOs.
Se obtuvieron la minimizacién de
(Arias-Osorio . Modelos costos y distancias recorridas
21 Dialnet e R
etal., 2019) matematicos respecto a la minimizacion de
combustible.
(Sanchez & - L
29 Gutiérrez, Scielo Modelqs_ O_btenc_lon _ de reduccién de
2022) matematicos distancias, tiempos y costos.
Obtencion de un  proceso
(Enciso- eficiente, maximizando los
. Modelos o .
23 Caicedo et Redalyc matematicos beneficios, eliminando
al., 2018) dificultades y agregacion de valor
a los servicios de transporte.
(Henriquez- Basado en Propuesta de disefio gréfico para
24 Fuentes et al., Scielo métodos la distribucion de productos
2018) cuantitativos METDE
(G Googe mewsen AT Se
Ortiz, 2018)  Académico documental Y P
Colombia
Investigacion Disminucion de sobrecostos en el
26 (Ferrer et al., Google_ con enfoque trans_porte de carga terres_tre
2019) Académico . . mediante un modelo colaborativo
inductivo
planteado.
Disefio Diagnostico de los porcentajes de
97 (Oleas-Lara  Google transversal con las &reas inmersas en sistema de
etal., 2020) Académico observacion transporte y operaciones en el
directa proceso de exportacion.
Establecimiento la importancia de
(Sanau- . Revision la logistica empresarial para la
28 . Dialnet - .
Villarroya, documental reducir de costos en el sistema de
2022) produccion.
(Angulo- Confirmacion de que el transporte
g Google Revision de Colombia necesita un cambio
29 Reyes et al., . e
2018) Académico documental para eI_ I_ogro eficiente de metas
competitivas.
s (Merinued,  Google - Revision GRS O R
2021) Académico documental P

pandemia COVID-19.

Nota: Elaborado por el autor

Mediante la herramienta software VOSviewer se permite visualizar redes bibliométricas entre

las variables independiente como el modelo de transporte y la variable dependiente como los

costos de distribucion (Figura 2).

Figura 2. VOSviewer mapa de coautoria
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Nota: Elaborado por el autor

Bajo este contexto, una vez obtenida la nuestra se examiné cada articulo la contribucion por

productividad de articulos por revista, idiomatica, afio y pais.

La tabla 2, permite reflejar la participacion destacada de la revista Informacion tecnoldgica

con 3 articulos correspondientes al 10% en Colombia, Chile y México, 3 articulos

correspondiente al 10% publicados por la revista Espacios en Colombia y Ecuador, 2

articulos correspondiente al 7% por la revista CECAR en Colombia. Posteriormente 28

articulos correspondiente al 74% pertenecen a publicaciones de 1 articulos y un porcentaje de

participacion de 3%.

Tabla 2. Productividad de articulos por revista

Productividad de articulos por revista

N° de % de N° de % de N° de % de
Revista  articul participaci Revista articul participaci | Revista articul participaci
0S on 0S on 0S on
RICEA 1 3% Espacios 3 10% Tecnura 1 3%
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Visionario
digital

FAREM-
Esteli

LACCEL

Unidades
episteme

Inv.
Informatic
a

Info.
Tecnologi
ca

Matematic

a: teoriay

aplicacion
es

CECAR

3%

3%

3%

3%

3%

10%

3%

7%

Publicacione
. Se 1 3% Aristas
investigacio
nes
Ing.
0,
MESS 1 3% Industrial
Polo del
conocimient 1 3% DIl
0
Scientia et Politécni
Technica 1 3% ca
Ano XXIV
1+D 1 3% RMCA
E)om_mlo_de 1 30 Il
as ciencias
Cuaderno_ de 1 30
estrategia
Ra ximhai 1 3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

Nota: Elaborado por el autor

La Tabla 3, demuestra con 90% que el idioma con mayor participacion con 27 articulos es

espafol y respectivamente con un 10% representando 3 articulos en ingles de acuerdo a las

investigaciones seleccionadas.

Tabla 3. Productividad de articulos por idioméatica

Productividad idiomatica

Idioma N° articulos % de participacion
Espafiol 27 90%
Ingles 3 10%
30

Nota: Elaborado por el autor
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De acuerdo a la tabla 4 productividad por afio se evidencia que en el 2019 y 2020
correspondiente al 27% tuvieron mayor numero de articulos publicados al tema de estudio,

continuando en el afio 2021 con 6 articulos y 4 hasta el afio 2022.

Tabla 4. Productividad de articulos por afo

Productividad afno

Afios N° articulos % de participacion
2018 4 13%
2019 8 27%
2020 8 27%
2021 6 20%
2022 4 13%

Nota: Elaborado por el autor

Grafico 1. Tabla de dispersion de productividad por afio

Tabla de dispersion

10

NUMERO DE
ARTICULOS

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
PRODUCTIVIDAD POR ANO

Nota: Elaborado por el autor

Basandonos en la contribucion por pais Colombia con 37%, Ecuador y México con 27%
responder a la mayor influencia de publicaciones de modelos de transporte con la incidencia
de la minimizacién de costos de distribucion. Espafia, Argentina 'y Chile

correspondientemente con 3% suman el 100% de los 30 articulos identificados.

Tabla 5. Productividad de articulo por pais

Productividad pais
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Afos N° articulos % de participacion

Ecuador 8 27%
Colombia 11 37%
Chile 1 3%
Argentina 1 3%
México 8 27%
Espafa 1 3%

Nota: Elaborado por el autor

Gréfico 2. Productividad de articulos por pais

Productividad de articulos por pais

Espafia

3%

Ecuador
27%

Mexico
27%

Argentina
3% Chile
3%

Colombia
37%

B Ecuador M Colombia ™ Chile Argentina B Mexico M Espafia

Nota: Elaborado por el autor

Posteriormente bajo esta profundizacién se sintetiza los estudios escogidos, considerando un

orden pertinente para la compresion del contexto y resultados, sefialando en su mayoria que,

el sesgo de modelo de transporte estaria relacionada con el inadecuado manejo de la logistica

en la distribucion.
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1.2.1. Variable independiente: Modelos de transporte

Serrano-Cervantes & Montero-Garcia, (2019) define al modelo de transporte como el
disefio de ruteo de productos desde varias fuentes a varios destinos, tomando en
consideracién los niveles de oferta y demanda, de la misma forma el costo de traslado hacia
el destino final. El autor afiade que para la definicion de unidades de transporte es necesario
saber el numero de productos a trasladar, desde m fuentes y n destinos, enlazados a arcos de
rutas (i,j) los cuales contiene informacion del costos de ruta cij por unidad y cantidad
transportada xij. La investigacion plantea metodologias con el uso de modelados matematicos
a través de técnicas de optimizacion de redes y modelos de transporte como ruta mas corta,
modelos de transporte y arbol de expansion minimo y en ella para su complemento el
software Win QSB.

Dentro de estudio se consideré el consumo y su respectivo costo de combustible,

estableciendo las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 1

km

consumo de combustible = — -
rendimiento de la unidad

Ecuacién 2

costo de consumo de combustible

km
= costo unitario del combustible
rendimiento de la unidad ( )

Los resultados obtenidos mediante estas herramientas permitieron identificar las ventajas y
desventajas del disefio de diferentes rutas de distribucion. El autor detalla que para escoger
unidad de traslado y disminuir los costos dependen de la cantidad y volumen demandado por

el cliente, el tiempo y la distancia que se recorre.

Villamarin-Padilla et al., (2019) utiliz6 los modelos matematicos en la programacion
de distribucion de una empresa a un corto plazo con caracteristicas como disponibilidad de
vehiculos, transportacion directa y distribucion entre varios origenes a varios destinos,

considerando distancias, transporte terminales-almacenaje-estacion de servicio. En su
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metodologia el autor destaca a la programacion lineal con la implementacion de Microsoft

Excel y expone que para considerar un problema de transporte este debe cumplir con

supuestos de requerimiento y de costo, donde se detalla la siguiente ecuacion:

m n
P IN
i=1 j=1

Supuestos:

Cada destino tiene una demanda y esta debe satisfacerse de los origenes
Donde:

m: cantidad de origenes

n: de destinos

s: cantidad de unidades que oferta el origen i para i=1,2,...m

d: cantidad de unidades demandadas por el destino j, para j=1,2,...,n

Flores-Tapia & Flores-Cevallos, (2021) detalla que en un problema de transporte
mediante la programacion lineal la funcion objetivo sera el costo total de distribucion, es

decir:

m n
Z= Z Z CijXij
j=1md j=1

Mediante las restricciones:

n
) XU =qa;l = 1,2, Wm
j=1

m
Z XU = ]] = 1,2,...n
i=1

xij >o01= 1,2, L.m j = 1,2, .. n

Existen tres condiciones para que un problema sea solucionado mediante el modelo de

transporte
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e Las restricciones y la funcién objetivo por minimizar deben ser lineales
e Los coeficientes de las variables en la ecuacién consisten de 0 a 1

e La suma de sus capacidades de fuente debe resultar igual a los requerimientos de

destinos (si existe una desigualdad una holgura se afiadira)

Dentro de la metodologia la investigacion se declard cuantitativa debido al uso de métodos
de optimizacion, simulaciones con software y herramientas estadistica. De la misma forma
la investigacion concluye en la optimizacion de costos y en la verificacion que el modelo

puede ser modificado en restricciones de acuerdo a la informacion de la empresa.

Céardenas-Escobar et al., (2021) cuando no se cumplen las restricciones del
problema de transporte este tiende a estar desbalanceado debido a los siguientes

escenarios:

e Si la oferta es superior a la demanda (3; ai > ). bj), se afiade un destino irreal bn +

1 para su balance.

e Silademanda es superior a la oferta (3 bj > Y. ai), se afiade un origen irreal am +

1 para su balance.

Los autores describen al problema de transporte como un método sencillo en los problemas
de distribucidn, sin embargo, debido a la complejidad de la situacion real del mundo ha
demandado el desarrollo de variaciones del modelo clésico. EI modelo de transbordo
difiere del método clasico de transporte por tener nodos intermedios adicionales a los
origen y destino. Dicha variacion es usualmente aplicada a empresas que poseen plantas

procesadoras, centro de almacenamientos y espacios de ventas.

Figura 3. Representacion grafica del modelo de transbordo
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Origenes
Al

Intermedios

Destinos

C1

A2 A3 Ad
Clii Xii
B1 B2 B3
C2jk Yjk
C2 C3 C4

i=1,234

j=1,2,3

k=1,2,...9

C9

Nota: Elaborado por el autor basado en Cardenas-Escobar et al., (2021)

Su desarrollo se basa mediante la siguiente ecuacion:

Restriccién de oferta:

3
inj < Ai;i =1,..4
j=1

Restriccion de capacidad:

Restricciéon de demanda

3
zy]k = Ck,k = 1, ,9
j=1

9

4 3 3
zZ = ZZ clijxl-j + z Z Czjkyjk
j=1

i=1 j=1 k=1

Restriccion de equilibrio de flujo



4
ExijZZyjk;j= 1,..,3

0
i=1 k=1
Restriccién de no negatividad
Xij 2 0,¥jk = 0; Viji
Donde:

x;j: cantidad a enviar desde el nodo origen — nodo intermedio

Vik: cantidad a enviar desde el nodo intermedio — nodo destino

c1;j: costo de enviar una unidad desde nodo origen — nodo intermedio
C2ji: costo de enviar una unidad nodo intermedio — nodo destino

Flores-Torres, Flores-Torres, & Romero Fernandez, (2019) toman una metodologia
cuanticualitativa, la combinacién cualitativa por los aspectos de caracterizaciéon en el
sector de transporte y cuantitativos debido a las alternativas de reduccion de costos de
transportacion. Los autores detallan que existen tres modelos de transporte reconocidos por

la literatura que son:

e Modelo de aproximacion de Vogel: Su resolucion se basa en el calculo de la
diferencia entre el costo por unidad mas bajo y el costo menor que le procese en la

columna.

e Meétodo costo minimo: Como su nombre lo indica su asignacion se realiza segln el
minimo costos de la unidad que se desea distribuir, donde se pretender asignar en

este la mayor cantidad de unidad.

e Meétodo esquina noroeste: Se fundamenta por algoritmos heuristicos, que garantiza
una solucion mediante la compresion de restricciones, pero dejando a un lado el
costo minimo. Su resolucion comienza por su asignacion de esquina superior a

izquierda de la tabla.

Sin embargo, Villamarin-Padilla et al., (2019b) afiade ademas a los métodos de

optimizacion:
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Método mutuamente preferente: La solucion del método se basa en seleccionar las
casillas de menor costo teniendo como criterio que sea esta la mas baja del reglén y
la columna, para asignar la cantidad maxima para satisfacer la oferta o demanda.

Posteriormente se repite los pasos.

Método Russel: En un método que requiere mayor cantidad de trabajo respecto a
otros métodos. Su procedimiento consiste el calcular el coeficiente de la casilla del
reglén y columna para el total de las casillas vacias de la matriz, para asi asignar el
méaximo a la casilla con mayor coeficiente, esto provocara agotar la oferta y la
demanda, si en el caso de haber casillas empatadas con el valor maximo de
coeficiente se selecciona arbitrariamente. Posteriormente se elimina la linea que se

haya satisfecho y se repite hasta terminar las asignaciones de la matriz completa.

Método del cruce del arroyo: Consiste en asignar cierta cantidad de articulos desde
varios origenes como fabricas a un conjunto de destinos como los clientes hasta la
optimizacion de la funcion objetivo que son la disminucion de costos. El proceso
consiste en asignar unidades a las casillas vacias y que estas suplan las igualdades
de la suma de asignaciones de la oferta a la suma de las casillas de columnas de

demanda.

Método MODI: Consiste en afiadir dentro de la matriz una fila y una columna de
costos ficticios (niumeros MODI), para calcular los indices de mejora para las

casillas no utilizadas.

Zapata-Cortes et al., (2020) describe al transporte como el responsable del 50% de

los costos logisticos y como un elemento critico en la competitividad de las empresas. Los

autores detallan que existen otros enfoques para resolucién de los procesos de

transportacion, desde procedimientos simples heuristicos hasta complejos que requieren las

técnicas metaheuristicas y la integracion de tecnologias. Su aplicacion depende de las

variaciones como los siguientes aspectos:

Vehiculos con capacidades diferentes
Varios proveedores y almacenes

Periodos de tiempos
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e Sistema de reparto de dos escalones
e Varios puntos de origenes de mercancias
e Recoleccion y descarga

De acuerdo a dichos aspectos se utilizan técnicas simples heuristicas como algoritmos de
barrido y Clarke y Wright, donde se propone la implementacion de la programacion entera

mixta.

Rodriguez-Vasquez, (2020) detalla los diferentes tipos de métodos y algoritmo para
la solucién de modelos de distribucion.

e Método metaheuristico: metodologia robusta que combina procesos de

mejoramiento local y estrategia de niveles superiores.

« Busqueda tabu.

Optimizacién por colonia de hormigas.

Algoritmos genéticos.

Busqueda de vecindad variable.

Bulsqueda local iterativa.
e Meétodo heuristico: modelo adaptable a las nuevas limitaciones del mundo real.
» Heuristicas de dos fases.
» Heuristicas constructivas.
« Heuristica de mejoramiento.
e Métodos exactos: agrupa algoritmos con técnicas analiticas 0 matematicas.
« Programacién lineal entera mixta.
» Programacién dinamica.

» Busqueda directa de arbol.

24



Bajo este contexto, el estudio propone el uso de un algoritmo hibrido, considerando

vehiculos heterogéneos {T = Ty, ... Ty, ..., Tox}, capacidades diferentes Q!,, costos de

k’
viajes C!; y los vehiculos pertenecen a varios depositos disponible V,; = {1,2, ..., DP}. El
algoritmo hibrido es una heuristica basada en dos fases, donde se primero se agrupan y

posteriormente se disefian rutas optimas.

Montes-Orozco et al., (2020) planteo en su estudio la implementacién de dos
técnicas matheuristicas que se basan en dos técnicas heuristicas, especificamente el sistema
de hormigas, método de descomposicion musical y como métodos exactos el algoritmo

primal-dual y algoritmo simplex dual.

Las técnicas matheuristicas se basa en la interoperacion de la metaheuristica y los métodos
de programacion matematica, siendo asi un método hibrido que combina ideas,

informacion y procesos de métodos exactos con técnicas heuristico.

e Sistema de hormigas: esta técnica se basa en encontrar caminos mas cortos desde la

residencia a fuentes de alimento, basadas en el siguiente proceso:
1) Iniciacion de feromona
2) Modificacion de feromona
3) Posibilidad de seleccion

4) Construccion de resolucion

e Modelo de composicion musical: esta técnica crea una sociedad de compositores

para definir una red de relacion entre ellos.
Las técnicas heuristicas es un método de optimizacion mediante la aproximacion intuitiva.
e Algoritmo primal-dual: técnica resueltos en tiempo polinomial.
Programa lineal:
min cTx,

sujetoa Ax = b,
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Y su dual:
max by,
sujetoa ATy <,
y =0,

Arcos-Dominguez et al., (2021) con una probleméatica de ruteo capacitado con flota
heterogénea (CHVRP), toma en consideracién para el disefio de un modelo los siguientes
datos: demandas, costos de transporte, cantidad de camiones, tipo de camiones, tipos de

productos. Traduciendo asi la formulacion del modelo en los siguientes conjuntos:
i: depositos

j:clientes

k: flota — vehiculos

m: mercancias

Mediante los siguientes parametros:

v, = costo fijo por utilizacion del vehiculo k

c;j = costo de traslado de nodo i al nodo j

mo,, = masa del producto m
qx = capacidad de carga de la flota k
djm, = demanda de cliente j de la mercanciam
Y sus restricciones:
1) Las diferentes rutas establecidas deben iniciar y finalizar en el deposito.

2) Obligatoriamente la visita al cliente debe ser una sola vez por ruta asignada a una
flota.
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3) Las demandas del cliente visitado por el vehiculo no deben exceder a su capacidad.
4) El flujo entre el acopio no es admitido.

Granillo-Macias et al., (2019) para el disefio de redes los autores proponen como
estrategia de mejora de distribucion la integracion de un centro de consolidacion, el cual se
utiliza en los sistemas logisticos de distribucion cuando los flujos de productos provienen
de diversos proveedores, con el objetivo de reducir tiempo de traslado y su costo de

mantenimiento de inventario.

Figura 4. Representacion grafica de centros de consolidacion

Producto
Producto Centro de consolidacion
Producto
Producto Consumidor/cliente
Producto
Centro de consolidacion
Producto
Producto
Producto
Producto
Producto

Nota: Elaborado por el autor basado en Granillo-Macias et al., (2019)

Dentro de su metodologia se aplicé técnicas de optimizacion como ramificacion, el cual se
basa en dividir la solucion factible en y acotamiento en pequefios subconjuntos para su

evaluar la mejor solucion.

1.2.2. Variable dependiente: minimizacion de costos

Henriquez-Fuentes et al., (2018) verbalizan a los costos de distribucion como el
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valor que se cubre para trasladar las mercancias desde la empresa hasta los puntos de
ventas. Los sobrecostos en la distribucidn son generados por la baja eficiencia del sistema,

como, por ejemplo, la visita reiterada de un mismo cliente en un dia para la entrega.

GOmez-Ortiz, (2018) en su estudio muestra como la gestion estratégica de costos
puede tornar a las empresas ser mas competitivas, planteando que lo que no se costea no se
podra evaluar, controlar y mejorar. Dentro las estrategias exponen que el adecuado andlisis
de las causas de aumento de costos permite el accionar en su reduccién que van desde el

disefio y su distribucion de mercancias.

Ferrer et al., (2019) detalla que la minimizacion o aumento de los costos de
distribucion dependen del valor total de transporte, el cual se construye de los costos fijos
y costos variables. Dentro del sistema los costos fijos tienen poca prioridad, mencionando
a seguros, salarios, amortizaciones y depreciacion. Mientras que los costos variables
resultan elevar los costos de distribucion debido al pago de peajes, combustible y los

impuestos de peso/kilometraje.

Oleas-Lara et al., (2020) implementa una propuesta de optimizacion en proceso
logistico de transporte para promover un marco de efectividad, eficacia y eficiencia en los
procesos mediante los siguientes los indicadores:

e Porcentaje del costo de transporte sobre ventas

Costo total de transporte
CTV = * 100
Ventas

e Costo por kilometro

C/ _ Costo total de transporte
Km ™ Total de kilometros recorridos

e Utilizacion de transporta

UT = Capacidad real utilizada (kg)

= , — * 100
Capacidad real del camion (kg)

e Entregas a tiempo
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Cantidad de entregas a tiempo

Cantidad de entregas totales

e Entregas perfectas

Entregas perfectas
Ep — gas perf

Total de entregas

e Costo de unidad importada/exportada

Costo de mercancia exportada

CUE =
total de unidades exportadas
El desarrollo del analisis de los indicadores permite conocer el indice de rendimiento y

nivel técnico en que se encuentran los factores de costo, calidad y tiempo.

Sanau-Villarroya, (2022) colocar bienes en el momento y condicién demandadas
como el costo y calidad de un producto, permiten la minimizacion de costos en la cadena
de distribucién. La ejecucion de este objetivo puede realizarse mediante medios de
transporte terrestre, aéreo y maritimo y el costo dependera de los diferentes motivos que

pueden afectar a los costos fijos y variables en la situacion de traslado.

Angulo-Reyes et al., (2018) Menciona los tipos de transporte y los factores que

influyen en los costos de distribucion:

e Transporte terrestre: Es el medio principal en el transporte internacional para el
trafico de importacion y exportacion debido a menos costos fijos, este medio se

adapta al traslado de productos pequefios.

e Transporte aéreo: Debido al factor de rapidez de traslado este medio presenta
ventajas como el ahorro de costos financieros, reduccién de costos de seguro,
reduccion de demora, entre otros. Sin embargo, presenta elevados costos variables

en relacion al traslado por carreta.

e Transporte maritimo: La ventaja de este medio de transporte es la posibilidad de
trasladar grandes cantidades de volumen de mercancias. Bajo este contexto, los
costos de transporte tienden ser reducidos, sin embargo, por la distancia de

recorrido tiende ser mas lentos a los otros medios.
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Zapata-Cortes et al., (2020) describen que para reducir los costos y generar mayor
eficiencia en el proceso de distribucion es necesario proponer esquemas que ayuden a la

utilizacion de los recursos del proceso de traslado, entre ellas se puede mencionar:
e Estrategias de transporte y distribucion.
e Tipoy modo de transporte a utilizar.
e Secuencia de ruta a usar.
e Uso de tecnologias de informacion.

Los costos de transporte mediante las actividades de carga, descarga y manipulacion de
productos representan del 15% al 20% de los costos de un producto terminado,
representando asi casi la mitad de los costos logisticos de una organizacion. Este

porcentaje se debe a las siguientes dificultades que se encuentran en la distribucion:
e Repartos erréneos.
e Visita de entrega de dos a tres veces el mismo lugar de destino.
e Generacion de franjas de tiempo de atencién por los clientes.
e Envios a zonas lejanas.
e Generacién de traumatismo en el trafico debido a la carga y descarga de producto.

e Poca coordinacion de agentes de distribucion.

1.2.2.1. Costo de distribucién en el sector manufacturero de Ecuador

El sector manufacturero en el pais representa mas del 20% de todo el sector societario,
presentando niveles de rentabilidad altos. La industria manufacturera se basa en el
procesamiento y transformacion de materia primas a productos finales, de acuerdo a cifras
del Banco Central del Ecuador (BCE) el sector manufacturero en el periodo 2013-2018
obtuvo la mayor contribucion promedio al PIB de un promedio del 14.09% anual.

Empresas pertenecientes al sector manufacturero enfrentan nuevos escenarios y retos
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debido al aumento de competitividad, Provocando imprescindiblemente la mejora de
eficiencia en el sistema operativo de la organizacion mediante el uso de diversas técnicas y

estrategias para la mayor rentabilidad (Superintendencia de Compafiias, 2020).

El sector manufacturero cumple un rol sustancial e imprescindible en el pais reflejado en el
ingreso por ventas en los periodos 2020-2021 de las principales ramas de la economia del

pais de la siguiente tabla:

Tabla 6. Ventas totales del sector manufacturero 2020-2021

Ventas totales (USD Variacion

- - millones) Absoluta L
Prmupales, aqtmdades 2020 2021 (USD Varla_C|on
econémicas millones) relativa

1 Comercio 32.967 40.495 7.528 22,8%

2 Industria Manufacturera 16.239 20.108 3.869 23,8%

Agricultura, ganaderia,

3 silvicultura y pesca 7.199 9.066 1.867 25,9%

Fuente: (Camara de Industrias y Produccion, 2021) — Elaborado por el autor

Para (Zapata-Cortes et al., 2020b) en promedio el 10% de ventas se gasta en la
logistica, entre las actividades de almacenamiento, inventario, transporte, entre otros. El
transporte tiende a representar aproximadamente el 50% de los costos logisticos.

Describiendo los costos de distribucion en la siguiente tabla:

Tabla 7. Aproximacién de los costos de transporte en el sector manufacturero

2020 2021
Actividag  E110%de LSRR Ertosedelas L% PRRRCE
las ventas se represgntan MANED E repres?antan
Igoasitsiiig 50% del costo ?oasitsiiig 50% del costo
g logistico g logistico
Industria
manufacturera 1623,9 811,95 2010,8 1005,4

Nota: Elaborado por el autor

Para el afio 2022 de acuerdo Banco Central del Ecuador (BCE) las ventas nacionales
totales de la industria manufacturera decrecieron a $2.886 millones representando una tasa

de variacion 16,5%, entre un total de 149.866 empresas.
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1.2.2.2. Costos de distribucion en la industria de alimentos

Existen 24 subsectores del sector manufacturero segun la Clasificacion Industrial de
Clasificacion Uniforme (CIIU) Rev. 4 en el periodo 2013-2018.

Tabla 8. Variacion relativa de las ventas de los subsectores de la industria manufacturera

2021-
Variacion relativa de Industrias manufactureras 2020

Procesamiento y conservacién de pescado y otros productos acuaticos 16,2%
Fabricacién de productos del caucho y plastico 14,6%
Elaboracién de bebidas 7,70%
Fabricacion de metales comunes y de productos derivados del metal 5,90%
Elaboracidn de otros productos alimenticios 5,70%
Procesamiento y conservacién de camaron 3,30%
Fabricacién de papel productos de papel 2,10%
Procesamiento y conservacion de carne 1,50%
Industrias manufactureras ncp 0,60%
Fabricacién de muebles 0,20%
Fabricacién de sustancias y productos quimicos -0,20%
Elaboracién de aceites y grasas origen vegetal y animal -0,40%
Fabricacién de maquinaria y equipo -0,50%
Fabricacién de otros productos minerales no metalicos -0,80%
Elaboracién de productos de la molineria, panaderia fideos -0,90%
Elaboracién de productos lacteos -3,40%
Elaboracién de tabaco -4.80%
Fabricacion de productos textiles, prendas de vestir; fabricacion de cuero y

articulos de cuero -5,10%
Elaboracion de azucar -5,80%
Elaboracién de cacao, chocolate y productos de confiteria -6,20%
Produccion de madera y de productos de madera -12,50%
Fabricacion de equipo de transporte -19,30%

Fuente: Banco central de Ecuador-Elaborado por el autor

La industria alimentaria representa el conjunto de actividades enfocadas al tratamiento,

transformacion, conservacion de alimento de origen vegetal o animal (Malagié et al.,
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2012). Debido a generacion de variedad de alimentos, la industria alimenticia y bebidas
representa el 38% del sector manufacturero, esta representacion se traduce a la demanda
interna y externa de los productos. Sin embargo, debido a la inflacion actual a nivel global
la produccion nacional de productos de bienes como trigo y maiz han bajado. La
ponderacion de inflacion interanual de la industria de alimentos y bebidas corresponde
22,45% (Banco Central del Ecuador, 2022).

Repercutir el manejo adecuado dentro del sistema productivo como sus recursos mantienen
los beneficios de la empresa, por lo contrario, si existe el manejo inadecuado de cualquier
factor que influye en los costos de produccion provocard un elevado aumento de costos.
Dentro de los costos que pueden optimizarse en la empresa de estudio debido al modelado
propuesto, resalta el costo de transporte. El costo de transporte se relaciona con el manejo
de insumos que incluye la actividad de transporte, distribucidn, recoleccion y entrega de

snack fritos.

De acuerdo a la Asociacion Nacional de Fabricantes de alimentos y Bebidas (Anfab) en
Ecuador las ventas de snacks en el 2022 subieron un 37,3% respecto al anterior afio debido
a reingreso de clases presenciales, llegando alcanzar ventas totales de 34,75 millones de
dolares. De acuerdo Agrocalidad, los snacks representan el 25% de 1.261 productos

procesados.

En Ecuador la produccion de snacks fritos de productos vegetales resulta conveniente
debido a los diferentes productos agricolas que cuenta el pais como el platano, papa, yuca
y camote. Convirtiendo a las industrias de produccion de estos snacks en fuentes
significantes de empleo e ingreso a la poblacion. El manejo de la cadena agroproductiva
de este tipo empresa estd constituida por diferentes eslabones en la que se destaca la
produccion, cosecha, comercializacion (transporte y almacenamiento), industrializacion
(conservacion y transformacion), distribucion y consumo final. Para la obtencién de
buenas précticas manufactureras este proceso debe tener un seguimiento efectivo en
relacion a la calidad debido al aporte actual al mercado interno e internacional (Piloso-
Chavez et al., 2020).
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1.3. Fundamentos tedricos

Modelos matematicos: Conjunto de ecuaciones de un sistema, que puede adoptan
diferentes formas dependiendo de las circunstancias del sistema. Para el uso eficaz de un
modelo matematico puede realizarse mediante diversos recursos analitico con la tecnologia
(Ogata Katsuhiko, 2003).

Programacion lineal: técnica de optimizacion en que se disputa la obtencion de mejor
rendimiento de una cantidad de productos por un conjunto de recursos que presentan
limitaciones. Su aplicacion se puede ver reflejada en estructuras industriales, financieros,

mercadeo, entre otros (Guerrero-Salas, 2022).

Transporte: Movimiento de al menos un metro de una persona, herramienta o equipo,
ademas se identifica con sindnimos de traslado, cambio, movilizar, desplazar, entre otros
(Gémez-Goémez & Brito-Agilar, 2020).

Costos de distribucion: Es el costo definido por las actividades especificas de traslado de
produccion al sector consumo, esta accion es comun de empresas distribuidores sea
minorista 0 de escala mayor, sin embargo, empresas industriales la operan de manera

adicional (Reveles-Ldpez, 2019).

Programacion de distribucion: encargada de la optimizacién de la asignacion de tareas a
realizar con los recursos disponibles, teniendo como objetivo optimizar el flujo de productos

de centro-usuarios (Villamarin-Padilla et al., 2019).

1.4. Recapitulacién del capitulo |

Dentro del capitulo los modelos de transporte son considerados como el conjunto de
herramientas y técnicas de optimizacién para el movimiento de mercancias. La finalidad del
modelo se basa diagnosticar un plan estratégico para la influencia de la reduccion de los
costos de envio con la programacion de un modelo matematico se identifican las variables y
restricciones para cada situacion de una institucion. La revision sistematica mediante la
metodologia andlisis bibliométrico demuestra la importancia en el entorno empresarial la
transcendencia de la investigacion mediante las preguntas ;Como los modelados de
transporte permiten la minimizacion de costos de distribucion? Bajo este contexto, se

exterioriza la influencia de los disefios de rutas para la eficacia del sistema productivo
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especificamente en su distribucion mediante la modelacion matematica y herramientas
software se exteriorizo la optimizacion de recursos conllevando la reduccion de costos
finales. De acuerdo a las variables de estudio se toma en consideracion el inadecuado manejo

de programacién de rutas dentro de la empresa de estudio.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Marco metodoldgico

Para la metodologia el presente trabajo toma en consideracion articulos cientificos ya antes
revisado, que tienen concordancia al modelamiento de transporte referente a los costos de
distribucion en la empresa Chifladitos provincia de Santa Elena, llevando a cabo el siguiente

procedimiento.

Figura 5. Procedimiento metodoldgico

Etapa 1. Definicion y metodologia

de redes de distribucién.

Etapa 2. Enfoque y disefio de

investigacion.

Etapa 3. ldentificacién de
técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos.

Etapa 4. Operacionalizacion
de variables y construccion

de plan de analisis.

Nota: Elaborado por el autor

2.1.1. Definicion de modelo de redes de distribucién

Un sistema de redes de distribucion surge ante la necesidad de enlazar puntos de produccion

(localizacion de planta productora) hasta punto destino (cliente). La distribucion puede ser
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traslada mediante diferentes modos de transporte (transporte terrestre, aéreo, maritimo,
fluvial o ferrocarril), mediante este proceso pueden existir varias paradas o nodos antes de
llegar asignacion final. EI modelo estd asociado al modelo de transporte y modelo de
asignacion (Estrada-Romeu, 2007).

Una red de distribucién logistica estd compuesta por un conjunto de proveedores, plantas
productivas, intermediario (almacén), centros de distribucién y puntos de ventas. Debido al
problema de redes de distribucién se plantea un modelo que ayude estimar la cantidad
correcta que se debe trasladar, debido a que tiene como principales objetivos: minimizar el
costo de la red de distribucion y maximizar la satisfaccion del consumidor mediante su

satisfaccion demandada (Gamez-Alban et al., 2017).

2.1.2. Metodologia de redes de distribucion

La metodologia es un conjunto de métodos, mecanismo o procedimientos racionales para el
logro de objetivo mediante la toma de decisiones (Pardinas, 1989). Mediante el andlisis de
estudios que permiten la modelacién se basan en abarcar las siguientes fases: 1)
Caracterizacion de la variable o tema de estudio 2) Recoleccion de datos 3) Formulacion del

modelo matematico 4) Evaluacion del modelo y anélisis de resultados.

Regularmente dentro de la cadena de suministro para en el disefio de una red de distribucion
logistica se consideran aspectos de localizacion, utilizacion de vehiculos y frecuencia de flujo
de productos. De la misma forma aspectos como la demanda, capacidad de almacenamiento y
a su vez los costos que incurren en la red de traslado (Gamez-Albéan et al., 2017).

Bajo este contexto la metodologia a implementar para resolver el problema de costos de
distribucion en la empresa dedicada a la produccién de snack se muestra en la siguiente

figura:

Figura 6. Metodologia de redes de distribucién
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Fase 1. Diagndstico del

sistema de distribucion.

Fase 2. Disefio de la red

distribucion.

Fase 3.
Implementacion de
modelado de la red de

distribucion.

Nota: Elaborado por el autor basado en revision bibliogréfica

Fase 1: En el proceso de diagnostico del sistema de distribucion se considerd los siguientes

apartados:
e Obtencién de informacidon de procedimiento actual del sistema de distribucion.

e Andlisis de ruta actual del sistema de distribucion (conocimiento de clientes,

ubicacion de los clientes, rutas y costos de la ruta actual).

e Establecimiento de costos de distribucion de ruteo actual de la empresa.

Fase 2: Para el disefio del modelo propuesto se considera las variables y parametros, ademas
de identificar la funcién objetivo y restricciones mediante los siguientes apartados:

e Analisis de factibilidad del disefio y su respectivo desarrollo informatico.

Fase 3: Ya realizado el modelo matematico se implementa y se analiza ademas los resultados

con el uso de la técnica informatica Lingo 20.0 mostrando los resultados y las
recomendaciones de la implementacion.

e Implementacion de nueva red de distribucion logistica.
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2.1.1.1. Modelo de transporte y su variacion modelo de transbordo

El proposito del modelo de transporte es determinar un plan para satisfacer la demanda desde
varias fuentes a varios destinos a un costo minimo. EI modelo de transporte sefiala solucién
cuando la oferta (O) sea igual a la demanda (D) como en la siguiente representacion
(Cardenas-Escobar et al., 2021a).

Figura 7. Representacion del modelo de transporte

Origenes Destinos

al bl
Unidades Unidades
a2
ofertadas demandadas
a3 b3

Cnn: Xmn

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

iaizzbj

i=1 j=1

Definicién matematica:

Sujeto:

S

Xij = al-;i = 1, ..m

[y

-
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Xij = 0; vij

Debido a la complejidad en los procesos de distribucion ha demandado el desarrollo de
variaciones de modelo clasico de transporte, como el modelo de transbordo, el cual difiere de
tradicional por tener nosotros intermedios o transistores, representado mediante la siguiente

figura:

Figura 8. Modelo de problema transporte con transbordo

Origenes
a2 i=12

b3 b4
Intermedios

c5 c6 c7

Destinos k=1, 2,3

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

Definiéndose a continuacion:
Variables:
Xij = Cantidad a enviar desde el nodo origen a; hasta el nodo transbordo b;
Yjx = Cantidad a enviar desde el nodo transbordo b; hasta el nodo destino vy
Las variables del modelado en figura 8 se representa de la siguiente manera:
X,3 = Cantidades de unidades enviadas desde 01 a T1

X,4 = Cantidades de unidades enviadas desde 01 a T2
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X,3 = Cantidades de unidades enviadas desde 02 a T1

X,4 = Cantidades de unidades enviadas desde 02 a T2

X34, = Cantidades de unidades enviadas desde T1 a T2

X35 = Cantidades de unidades enviadas desde T1 a D1

X3¢ = Cantidades de unidades enviadas desde T1 a D2

X, = Cantidades de unidades enviadas desde T2 a D2

X,7 = Cantidades de unidades enviadas desde T2 a D3

Xs¢ = Cantidades de unidades enviadas desde D1 a D2

X¢7 = Cantidades de unidades enviadas desde D2 a D3

Costos asociados:

C1;; = Costo a enviar desde el nodo origen a; hasta el nodo transbordo b;
C2j;, = Costo a enviar desde el nodo transbordo b; hasta el nodo destido cy

Funcion objetivo:

Restriccién oferta:

Restriccion capacidad:
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Restriccién demanda:

2
Zij:Ck,k—l 3

Restriccion de no negatividad:
Xij = 0,Yj =0,V
2.1.1.2. Aspectos estratégicos

La planificacion estratégica en la distribucion se relaciona con las localizaciones y la
estructura del sistema de transporte, planteando asi preguntas como: ;Cuantos centros de
acopio existen?, ;Son centros de acopio propios?, ¢La operacion de transporte se realiza con
vehiculos propios? ¢Cuantos y que tipo de vehiculos cuenta la empresa?, considerando que
dichos aspectos generan costos como el pago de servicios bésicos, sueldo de personal,
impuestos y alquiler existen varias estrategias de distribucién entre ella se menciona repartos
intensiva, selectivas, exclusivas, directa e indirecta. Las estrategias de distribucion responden
a las condiciones que la organizacion maneje y le resulte en el reflejo de la minimizacion de

costos de distribucion.

2.1.3. Enfoque de investigacion

Para el desarrollo de la metodologia de la investigacion se empled el estado de arte (Capitulo
1), donde se constatdé que existe una influencia en la distribucion aplicando modelos de
optimizacion de costos de transporte, mediante el aporte de estrategias, técnicas y
herramienta metodoldgicas se determind que el estudio tiene enfoque cuantitativo con la

finalidad de obtener un estudio con alcance descriptivo y correlacional. Por lo tanto, se aplicd
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con orientacion numérica, el cual permite cuantificar y transmitir de mejor forma un reporte
de estudio.

De acuerdo a Hernandez-Sampieri et al., (2014) el método cuantitativo busca especificar las
cualidades de un fendbmeno o en el caso de estudio de un proceso, con la intencion de medir o
recoger informacién de forma independiente sobre las variables. En la investigacion el
método nos permite recoger informacién mediante técnicas como la encuesta, para facilitar la
obtencion de datos necesarios para el modelamiento matematico y su vez en la aplicacion del
software, para posteriormente analizar mediante la estadistica los resultados de la ruta optima

de distribucion.

2.1.4. Disefo de investigacion

El trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, mediante el cual segin Hernandez-
Sampieri et al., (2014) utiliza disefios para analizar autenticidad de la hipotesis formulada en
un contexto individual. De acuerdo a la literatura sobre la investigacion cuantitativa se
clasifica el disefio de investigacion en dos obras: investigacién experimental e investigacion
no experimental. El disefio no experimental asocia el proceso de esta investigacion el cual se
basa en el analisis de datos recolectados, evaluacion de fendmeno en un tiempo determinado

y la determinacion de la relacion de las variables de estudio.

Bajo este contexto, el estudio orienta a un disefio retrospectivo debido a que enfatizan el
vinculo de anteriores estudios y las mejoras que se suscitaron mediante el proceso.

e Investigacion descriptiva: Tiene como objetivo en el estudio indagar la incidencia de
las variables independiente y dependientes, es decir (los modelos de transporte y la
minimizacion de costos de distribucion), para proporcionar una descripcion de
actividades, procesos o herramientas que tiene el alcance de la investigacion.

e Investigacion correlacional: Su finalidad es describir la relacion de la variables
independiente y dependiente en un momento determinado sin establecer una

explicacion completa, solo aporta indicios de probables causas de un suceso.

2.1.5. Método de recopilacion de informacién

Hernandez-Sampieri et al., (2014) detalla un plan de procedimiento para la recoleccion de
basandose en el siguiente diagrama:
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Figura 9. Plan de recoleccién de datos

Nota: Elaborado por el autor basado en (Hernandez-Sampieri et al., 2014)

e Entrevista

La entrevista fue dirigida al Sr. Carlos Saul Romero propietario de la empresa Chifladitos, las
preguntas fueron abierta, debido a la proporcion de informacidn sobre la produccién y costos
de traslado de productos desde la planta productora a sucursales y posteriormente clientes.

e Censo

El censo es dirigido a los empleados de las diferentes areas de aplicacion de la empresa
Chifladitos, se realiz6 preguntas cerradas para la diagnostico de sistema de distribucion que

maneja para el conocimiento de su problematica.
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Un censo en una organizacion suele abarcar en su totalidad a todos sus empleados con la
intencion de tomar en consideracion su opinion sin su exclusion (Hernandez-Sampieri et al.,
2014). El criterio estadistico por conveniencia segun en la investigacion (Scribano, 2007) ,
nos da apertura a la seleccion arbitraria de acuerdo a la disponibilidad de personal.

El censo que se determind en el estudio fue focalizado al gerente y todos los trabajadores de
las diferentes areas de la empresa Chifladitos, debido que ellos cuentan con la informacién

necesaria de los procesos, referente a los datos que requiere el modelo matematico.

Tabla 9. Censo al personal de areas

Areas de la empresa Personal de dreas Porcentaje de
Chifladitos contribucion

Administrativa 2 11%
Almacén 3 16%
Ventas 1 5%
Despacho 4 21%
Produccion 9 47%
Total 19 100%

Nota: Elaborado por el autor

2.1.6. Técnica de recopilacion de informacion

Basandonos en los métodos de recoleccién de datos el estudio implementa como técnica la
encuesta y la entrevista mediante preguntas abiertas y cerradas, dependiendo del tipo de
informacion que se requiera. El proceso de cuestionario se llevd a cabo mediante el
diagnostico por el método Delphi, el cual, segin Garcia et al., (2013) es una metodologia
utilizada para la recoleccion sistematicamente de juicos de especialistas sobre un problema
con la finalidad de obtener informacién fiable y mediante recursos estadisticos construir un
acuerdo comun. El objetivo es obtener datos reales que ayuden al modelado matematico y

que este se verifique mediante herramientas tecnoldgicas como el software Lingo 20.0.

Figura 10. Fases de sistematizacién del procedimento de realizacion del método Delphi
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e Seleccion de expertos
Fase de
» e Preparacion del instrumento
preparacion
e Decision de la via de consulta

}

e Realizacion de rondas de consulta

Fase . . .
e Procesamiento estadistico sucesivo
consulta . .
e Retroalimentacion
e Construccion del consenso
Fase de
e Reporte de resultados
CONsenso

Nota: Elaborado por el autor con base (Garcia et al., 2013)

2.1.7. Instrumento de recopilacion de informacion

Hernandez-Sampieri et al., (2014) detalla los diferentes instrumentos de recoleccion de datos
como: tipos de observacion, entrevistas, casos de estudio, historial de vida, entre otros. Sin

embargo, debido a las técnicas de recoleccion de datos se utilizé el siguiente instrumento:

e Entrevista:

» Guia de entrevista: Tiene la finalidad que recabar informacion sobre el sistema
de transporte empleado para responder la problematica de los costos de
distribucion en la empresa Chifladitos.

e Censo:

» Cuestionario: La construccion de preguntas fueron dirigidas para la obtencion
de respuestas cerradas, para conseguir informacion concreta y claras del
proceso de distribucion de la empresa Chifladitos. Debido a los grandes
conjuntos de datos el software IBM Statistics SPSS 25 nos ayudara analizar y

comprender de mejor forma los datos. Ademas, para medir la confiabilidad el
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coeficiente alfa de Cronbach evaluara la magnitud en que los items estan

relacionados.

2.1.8. Variables del estudio

De acuerdo Kimble et al., (2002) la variable independiente es un factor experimental que no
depende de la otra variable, posteriormente la variable dependiente aquella que se mide y
depende de las variaciones de la variable independiente.

e Variable Independiente: Modelo de transporte.

e Variable Dependiente: Minimizacidn de costos.

2.1.9. Operacionalizacion de las variables (modelo de transporte-costos de
distribucion)

Tabla 10. Operacionalizacién de variables

Variable . . Técnica e
. . Concepto Categoria Indicadores . L
independiente instrumentacion
Namero de
vehiculos
disponibles
Modelo que determina el Cantidad de
mejor patr()n envié desde mercancias por
varios puntos de origenes a cada unidad de
Modelode  Varios puntos de_ destinos, _ vehi_culo Encuesta y
transporte con la finalidad de Estrategia Pedidos entrevista
minimizar los costos de entregados en
produccion 'y transporte forma completa
(Heizer & Render, 2004) Pedidos
entregados a
tiempo
Distribucion
Transporte
Nivel de viaje
EL costo de distribucion es por vehiculo
el valor que se genera Nivel de
Costosde  mediante el traslado de _. . operacion por Encuesta
distribucion ~ productos terminados como Distribucién %P unidadp entrevistay
traslado de inventario de Nivel de
productos terminados. inactividad por
Siendo asi el costo mas unidad
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representativo de los costos
logisticos (Estrada-Mejia et
al., 2010).

Nota: Elaborado por el autor.

2.1.10. Proceso de recopilacion de informacion

Kilémetros por
ruta
predeterminada

El plan de analisis nos ayuda a considerar mediante los objetivos propuesto la revision de los

resultados esperados, planteandose correspondientemente de la siguiente manera:

Tabla 11. Plan de andalisis de resultados

Herramientas de

N° Objetivo Acciones Resultados esperados
apoyo
1. Revision 1. Comprension de los
sistematica de la diferentes conceptos bases
Objetivo 1: Realizar un literatura. al tema de estudio.
estudio sistematico 2. Examinar los
mediante revision modelos de 2. Relacion de las
bibliografica por medio transporte Revision metodologias aplicadas en
1  del anélisis bibliométrico aplicados a sistematica de la las variables.
para el sustento de diferentes autores. literatura.
variables modelos de 3. Asociar los

casos de revision
literaria con la
problematica de
estudio.

transporte y
minimizacion de costos.

3. Compresién de las
diferentes eventualidades
de la problemética

1. Estudiar
metodologia en
base a los
problemas de redes
de distribucion de
la produccién de

snack. Fiabilidad de los

Objetivo 2: Establecer la
metodologia mediante

- C percibir la la recoleccion de
actividades y técnicas Lo
2 - situacion actual del datos
utilizadas en . X
e manejo del sistema Modelos de
procedimiento de R
investidacion de distribucién. transporte en la
J ' 3.Emplear la distribucion.

encuesta para la
recoleccion de
datos a los
diferentes
encargados de la
empresa.

2. Entrevista para  datos obtenidos en

1. Obtencién de formulas
aplicar en el modelo
matematico.

2. Estratificacién de la
poblacion a investigar.

3. Identificacién de los
instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos.
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1. Emplear las 1. Aplicacién de un

técnicas de modelo de transporte que
recoleccion de Software cumpla con las
ObjetiVO 3. Proponer un datos por su estadistico SPSS restricciones de cada
modelo de transporte fiabilidad. 25 aplicacion variable.
3 mediante el estudio de método alfa de
redes de distribucion 2. Software para la Cronbach
Optima para la reducciéon  autenticidad de 2. Obtencidn de rutas
del costo de reparto. resultados Software Lingo  optimas que minimice los
3. Analisis de 20.0 costos de distribucion de la
resultados y empresa de snack.
fiabilidad.

Nota: Elaborado por el autor.

2.2. Recapitulacion del capitulo 11

El capitulo 11, respecta al andlisis de la metodologia de solucion para los problemas de
transporte debido a los altos costos de distribucion. La metodologia se baso en especificar el
modelo de optimizacion a emplear, sus enfoques, técnicas e instrumentos para la validacion
de la investigacion. Ademas, la especificacion la poblacion en la que se dirigira el método de

recoleccion de datos.

La metodologia de investigacion cumple un rol fundamental para estructuracién de un marco
metodoldgico para dar solucion a la problematica de transporte que se distingue por (origen,
intermedio y destino) por la programacion lineal. Pues resulta ser un complemento para la

obtencion de resultados.
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

Dentro de la seccion se expone los datos obtenidos mediante la aplicacion de la entrevista y
encuesta realizada en la empresa Chifladitos de la Provincia de Santa Elena, demostrando a
su vez la validez y fiabilidad de los instrumentos mediante el método Alfa de Cronbach en el
programa IBM SPSS Statistics 25.

Dentro de la seccién se menciona la hipotesis y se ejecuta el tercer objetivo planteado
mediante la modelacion matematica de un sistema de distribucion, El proceso de modelado se
bas6 mediante la metodologia de redes de distribucion que se describe en las siguientes
actividades: i) Diagnostico del sistema de distribucién, ii) Disefio de la red logistica y iii)

Implementacion de modelado de la red de distribucion.

Para el disefio de red de logistica es necesario establecer un diagrama y tablas que represente
el costo y cantidad de acuerdo a los nodos de origen a nodos transbordo y del nodo
transbordos a nodo destinos, dichos datos formularan el modelamiento matematico
estableciendo la funcion objetivo y las restricciones. Posteriormente mediante el software

Lingo 20.0 establece el modelo de red de distribucion 6ptimo para la empresa Chifladitos.

3.1.1. Resultados de la entrevista

La entrevista fue dirigida al Sr. Romero Moreno Carlos Saul, gerente de la empresa
productora de snack Chifladitos en la provincia de Santa Elena. El cuestionario tuvo la
intencion de obtener informacion sobre el proceso productivo, priorizando el sistema de

distribucion de la empresa.

El cuestionario conto con respuestas abiertas para remarcar el punto de vista del entrevistado.
De acuerdo a la informacion la empresa se dedica a la produccién y distribucion de productos
fritos naturales, actualmente cuenta con la planta procesadora de snack, localizada en el
sector las Colinas del canton La Libertad, ademas con dos centros de distribucion, ubicada en
el cantdn Santa Elena y La Libertad. Debido a aceptacion de la empresa en el mercado se

cuenta con veinte puntos de destino en la provincia, siete localizados en Santa Elena, ocho en
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La Libertad y cinco en Salinas. Teniendo un comportamiento de demanda en aumento, las
cuales se reflejan en la cantidad de unidades que vende dentro de la provincia, la cual se

aproxima a 5.000 unidades semanales.

Los costos de transporte varian entre $50,00 y $60,00 diarios entre los centros de distribucion
y destinos, contando con el manejo de ruteo aleatorio al no disponer de un sistema de

distribucion establecido.

3.1.2. Resultado del censo
3.1.2.1. Procedimiento de evaluacion y validez de instrumento

La evaluacion del instrumento de recoleccion de datos se realiz6 mediante el proceso de

consenso prospectivo método Delphi, basado en las siguientes fases:
Fase 1. Criterios de seleccion de expertos

De acuerdo a la presente investigacion los criterios de seleccidn constituyeron en un aspecto
clave para el establecimiento de candidatos que conformarian al grupo de experto de

evaluacion.
Fase 2. Seleccion de expertos e invitacion.

De acuerdo a la utilizacion de criterios de exclusion se incluyeron a evaluadores a profesiones
con conocimiento al tema de estudio. Contando con un grupo de validadores de 6 magisteres

especialista en materia.

Fase 3. Desarrollo del proceso de evaluacion
La valoracién para un 6ptimo conceso para la construccién de un modelamiento de

distribucion se realizé6 mediante la revisién de dos rondas.

Tabla 12. Valoracion de revision por expertos

Valoracion para la construccion de un modelo de distribucién

Validez
Expertos Ronda I Ronda Il
1 X
2 X
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3 X

4 X

5 X

6 X
Total 2 4

Nota: Elaborado por el autor

Ademas, se considera el analisis de frecuencia de las rondas de validacion de instrumento por

expertos.

Tabla 13. Andlisis de frecuencia de las ronda de validacion de
instrumento

Rondas Frecuencia F. Acumulada F. Relativa %

I 2 2 0,333 33%
I 4 6 0,667 67%
Total 6 1 100%

Nota: Elaborado por el autor

3.1.2.2. Analisis de resultados de censo

Pregunta 1 ;Cree usted que se realiza en el sistema de distribucidon una 6ptima ejecucion en
la entrega de snack?

La Tabla 14, detalla que de un total de 19 trabajadores censados 13 sefialaron que no se esta
realizando un sistema de distribucion adecuado en la entrega del snack, posteriormente 6

indicaron que tal vez existe una realizacion 6ptima de distribucion en la empresa.

Tabla 14. Sistema de distribucion optima
1.- (Cree usted que se realiza en el sistema de distribucion una optima
ejecucion en la entrega de snack?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido No 13 68,4 68,4 68,4
Tal 6 31,6 31,6 100,0
vez
Total 19 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25
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La Figura 11, representa un diagrama circular de un sistema de distribucion donde el area con
color azul con porcentaje del 68,4% indica que no se estd realizando una distribucion
adecuada y el area con color rojo con porcentaje del 31,6% sefiala que tal vez se realiza un

sistema optimo en la entrega del snack.

Figura 11. Sistema de distribucion 6ptimo

1.- ¢ Cree usted que se realiza en el sistema de distribucion una optima ejecucion en la entrega de snack?

[
W Tal vez

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 2 ;Conoce como se puede mejorar el sistema de distribucion mediante un modelo
de transporte?

La Tabla 15, representa si existe el conocimiento de cbmo mejorar un sistema de distribucién
mediante el método de transporte. Presentando asi, 16 resultados de trabajadores que no tiene
el conocimiento y 3 trabajadores que tal vez conocen de como modelar un sistema de

distribucion con los pardmetros de la organizacion.

Tabla 15. Mejora de distribucion mediante un modelo de transporte

2.- ¢, Conoce como se puede mejorar el sistema de distribucién mediante

un modelo de transporte?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 16 84,2 84,2 84,2
Tal vez 3 15,8 15,8 100,0
Total 19 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25
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La Figura 12, representa los porcentajes de conocimiento en trabajadores sobre el método de
transporte. De acuerdo al diagrama circular el area de color azul representado con el 84,2% se
indica que los trabajadores no tienen conocimiento de mejorar el sistema de reparto mediante
el método de transporte, sin embargo, el 15,8% tal vez tiene conocimiento del modelamiento

de transporte.

Figura 12. Mejora de distribucién mediante un modelo de transporte

2.- ;Conoce como se puede mejorar el sistema de distribucion mediante un modelo de transporte?

EH ria
W Tal vez

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 3 ;Cudl es el transporte del snack?

El transporte del snack puede realizarse mediante diferentes modos, considerando la forma de
transporte por vehiculo propio y por flete. La Tabla 16, indica el tipo de vehiculo que la
empresa utiliza para transporte del producto, sefialando en su totalidad por los trabajadores

que los vehiculos en uso son propios de la empresa.

Tabla 16. Tipo de transporte del snack

3.- ¢ Cuél es el transporte del snack?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Vehiculo propio 19 100,0 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 13, representa el diagrama circular respecto al tipo de vehiculo que se utiliza en el
transporte del producto, presentando resultados unanimes en un porcentaje del 100% de los

censados respecto a que los vehiculos utilizados son propiedades de la empresa Chifladitos.
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Figura 13. Tipo de transporte del snack

3.- i Cual es transporte de snack?

Eehiculo propio

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 4 ;Con cuantos vehiculos cuenta la empresa?

Las organizaciones debido a estimaciones actuales o proyeccion futura cuentan con diferentes
cantidades de propiedades de bienes. La Tabla 17, detalla la cantidad de vehiculos que la
empresa Chifladitos utiliza en la distribucion del producto. Los 19 trabajadores censados

indicaron que se cuenta con dos vehiculos para el transporte del snack.

Tabla 17. Cantidad de vehiculo de la empresa

4.- ; Con cuantos vehiculos cuenta la empresa?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido dos vehiculos 19 100,0 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 14, mediante un diagrama circular detalla la cantidad de vehiculos de propiedad de
la empresa Chifladitos, indicando mediante un porcentaje del 100% que la empresa cuenta

con la cantidad de dos vehiculos para la distribucion.

Figura 14. Cantidad de vehiculos de la empresa
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4.- ; Con cuantos vehiculos cuenta la empresa?
M dos vehiculos

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 5 ;Frecuencia de salida de vehiculos diarios?

De acuerdo a la demanda en la localizacion y la preferencia del producto provoca que la
empresa tenga diferentes frecuencias de salidas. La Tabla 18, indica la frecuencia de salidas
diarias que tiene los vehiculos para la distribucion del snack. Del total de 19 trabajadores
censados, 14 detallaron que la frecuencia se estima aproximadamente entre 3-6 salidas dias,
consecutivamente 3 indicaron que existen 1-3 salidas y 2 que existen de 6-9 salidas diarias.

Tabla 18. Frecuencia de salida de vehiculos

5.- ¢ Frecuencia de salidas de vehiculos diario?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 1-3 salidas 3 15,8 15,8 15,8
3-6 salidas 14 73,7 73,7 89,5
6-9 salidas 2 10,5 10,5 100,0
Total 19 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 15, representa mediante un diagrama circular las frecuencias de salidas de
vehiculos en la empresa Chifladitos. Los trabajadores del establecimiento indican con
mayores indicaciones y representado con el 73,7% al area roja a frecuencia de 3-6 salidas,
posteriormente con el 15,8% al &rea azul de 1-3 salidas y con 10,5% al &rea verde a la

frecuencia de 6-9 salidas de la planta productora.

Figura 15. Frecuencia de salida de vehiculos
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5.- iFrecuencia de salida de vehiculo diario?

H1-3 salidas
Ml 3-5 salidas
W69 salidas

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 6 ;Cudl es la capacidad del vehiculo?

La Tabla 19, representa la capacidad del vehiculo respecto a las fundas de snack. De los 19
trabajadores censados, 13 indicaron que la disponibilidade del vehiculo es 3.000 fundas,
posteriormente 5 sefialan que la capacidad llega a las 4.000 fundas y 1 trabajador indico que

el vehiculo solo puede contender 2.000 fundas de shack.

Tabla 19. Capacidad del vehiculo

6.- ¢ Cudl es la capacidad del vehiculo con respecto a las fundas de snack?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 2.000 fundas de snack 1 5,3 5,3 53
3.000 fundas de snack 13 68,4 68,4 73,7
4.000 fundas de snack 5 26,3 26,3 100,0
Total 19 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 16, representa mediante un diagrama circular la capacidad del vehiculo. Los
resultados sefialan con mayor representacion al area roja con el 68,4%, seguido del area verde
con 26,3% y el area azul recpecto a 5,3%. Concluyendo por mayores indicanes que la

capacidad aproximada ronda entre las 3.000 fundas de snack.

Figura 16. Capacidad del vehiculo
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6.-  Cual es la capacidad del vehiculo con respecto a las fundas de snack?

[H2.000 fundas de snack
[l 3.000 fundas de snack
I 4.000 fundas de snack

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 7 ;Costo de transporte desde la plata hacia los puntos de distribucion?

Los costos de transporte dependen de diferentes situaciones, como la situacién del pais hasta
la l6gica que maneja la empresa. La Tabla 20, detalla los valores del costo aproximado de
transporte que maneja desde la plata productora y sucursales. De 19 personas encuestadas, 16
sefialan que su valor ronda entre $5,00-$10,00 diarios, posteriormente 3 trabajadores indican

que su valor se aproxima entre los $10,00-$20,00 semanales.

Tabla 20. Costo de transporte desde la planta a puntos de distribucion

7.- ¢ Cudl es el costo de transporte desde la planta productora hacia sus puntos
de distribucion?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido $5,00-$10,00 16 84,2 84,2 84,2
$10,00-$20,00 3 15,8 15,8 100,0
Total 19 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 17, mediante un diagrama circular representa los costos de transporte que se otorga
en la distribucion desde la planta productora a los puntos de surcusales o puntos de
distribucion. Sefialando con mayor representacion con area roja respecto al 84,2% Yy con area

azul figurando el 15,8%.

Figura 17. Costo de transporte desde planta a puntos de distribucion
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T.- ¢ Cudl es el costo de transporte desde |la planta productora hacia sus puntos de distribucién?

[ $5,00-%10,00
W $10,00-§20,00

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 8 ;Costo de transporte desde los puntos de distribucion al cliente?

Debido a que los clientes de la empresa Chifladitos se localizan en diferentes localizaciones
de la provincia de Santa Elena existen variaciones del costo de transporte debido a diferentes
situaciones. La Tabla 21, detalla los costos relacionados al transporte del producto desde las
sucursales al cliente. Del total de 19 trabajadores censados, 16 trabajadores sefialan que el
costo aproximado oxila en $50,00-$60,00, posteriormente 3 trabajadores sefialan que su valor
ronda en $30,00-$40,00.

Tabla 21. Costo desde los puntos de distribucién a clientes

8.- ¢ Cudl es el costo de transporte desde los puntos de distribucion hacia los

clientes?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido $30,00-$40,00 3 15,8 15,8 15,8
$50,00-$60,00 16 84,2 84,2 100,0
Total 19 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 18, mediante el diagrama circular representa los costos de transporte que se
atribuyen a la distribucion del producto desde las sucursales a los diferentes clientes en la
provincia de Santa Elena. El area roja representa el 84,2%, y el area azul que sefiala el 15,8%.
Concluyendo por mayor seleccion que los costos desde los puntos de distribucién a clientes

se aproximan entre $50,00 a $60,00.
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Figura 18. Costo de distribucion desde los puntos de distribucion a clientes

8.- ¢ Cual es el costo de transporte desde los puntos de distribucién hacia los clientes?
[H $30 00-$40 00
M $50,00-$60,00

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 9 ¢Precio de la unidad de snack?
La unidad de snack puede variar de debido a diversas circunstancias, entre ellos la elevacion
o disminucién de los costos de la materia prima. La Tabla 22, muestra que la totalidad de los

19 trabajadores indican que el valor ronda entre $0,50- $1,00 de acuerdo a la situacion que la

empresa maneja.

Tabla 22. Precio de la unidad de snack

9.- ¢Precio de las unidades de snack?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido $0,50-$1,00 19 100,0 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 19, mediante un diagrama circular representa el precio de la unidad de snack que la
empresa Chifladitos maneja, de forma unanime el 100% determinado por el area sombreada

azul se indicé que el valor se acopla a los $0,50-$1,00.

Figura 19. Precio de la unidad de snack

60



9.- i Precio de las unidades de snack?
E 50,50-%1,00

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 10 ¢Cantidad de snack que se vende dentro de la provincia?

Actualmente la demanda del snack ha incrementado, provocando el aumento de ventas. La
Tabla 23, representa la cantidad que la empresa Chifladitos vende dentro de la provincia. De
los 19 trabajadores censados, 17 indicaron que la cantidad varia entre 4.000-5.000 unidades

semanales, y 2 sefialan que varia entre 3.000-4.000 fundas semanales.

Tabla 23. Cantidad de producto que se vende en la provincia

10.- ¢ Cantidades de snack que vende la empresa semanal dentro de la provincia de
Santa Elena?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 3.000-4.000 unidades 2 10,5 10,5 10,5
4.000-5.000 unidades 17 89,5 89,5 100,0
Total 19 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 20, mediante un diagrama circular se representa las unidades que la empresa vende
en la provincia de Santa Elena. El area roja equivalente al 89,5% de trabajadores censados se
indica que las ventas varian entre 4.000-5.000 fundas, y area azul siendo 10,5% se sefial6 que

las unidades que se vende semanal varian entre 3.000-4.000 fundas de snack.

Figura 20. Cantidad de producto que se vende en la provincia
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10.- ¢ Cantidades de shack que vende |la empresa semanal dentro de la provincia de Santa Elena?

[H3.000-4.000 unidades
[l 4.000-5.000 unidades

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 11 ;Se considera que la empresa necesita reducir los costos de distribucion?

La Tabla 24, toma la representacion la opinion de los 19 trabajadores censados ante la
pregunta sobre si existe la necesidad de reducir los costos de distribucién, ante ello 13
trabajadores indicaron que si, posteriormente 6 ante la opcion tal vez si es necesario reducir

dichos costos.

Tabla 24. Necesita la empresa reducir los costos de distribucion

11.- ;Considera que la empresa necesita reducir los costos de distribucion
mediante la implementacién de un modelo de transporte?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Viélido Tal vez 6 31,6 31,6 31,6
Si 13 68,4 68,4 100,0
Total 19 100,0 100,0

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 21, mediante un diagrama circular representa es cuestionamiento si la empresa de
estudio necesita reducir los costos de distribucion, ante ellos el 68,4% area roja sefialaron si
es necesario, y el 31,6% area azul indicaron que tal vez. Teniendo claro que la planificacion e
implementacion de técnicas de optimizacion ayudar al crecimiento y evolucién de una

organizacion.

Figura 21. Necesita la empresa reducir los costos de distribucion
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11.- ¢ Considera que la empresa hecesita reducir los costos de distribucién mediante la implementacion de un
modelo de transporte?

ETal vez
Wsi

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

3.1.2.3. Analisis de fiabilidad Alfa de Cronbach

El cuestionario aplicado se implementd con la finalidad de recoger datos que nos ayuden a
diagnosticar la problematica dentro del sistema de distribucion mediante los trabajadores de
la empresa Chifladitos localizada en la provincia de Santa Elena, el cual se establecid

mediante 11 preguntas de respuesta cerradas.

Bajo este contexto se prioriza la fiabilidad el cual nos contextualiza sobre la precision y
validez de un instrumento de medida y el contenido recogido (Rodriguez-Rodriguez &
Reguant-Alvarez, 2020). Para medir la fiabilidad se aplico el software IBM SPSS Statistics
25 respecto a los datos recolectados con la participacion de 19 trabajadores de la empresa de
estudio, la fiabilidad se justifico mediante el coeficiente alfa de Cronbach.

El coeficiente alfa de Cronbach es una medida de correlacion de componente que estructura
una escala y ayuda medir la consistencia interna, la escala es un acercamiento a la validacién
de la construccion tedrica que consta en la cuantificacion de la conexién entre los
componentes (Oviedo & Campo-Arias, 2005). El coeficiente toma valores entre 0 y 1, entre
mas se acerque al nimero 1 mayor es la fiabilidad del instrumento (Soler-Céardenas & Soler-
Pons, 2012).

De acuerdo Tuapanta-Dacto et al., (2017) los criterios para evaluar los coeficientes de alfa de

Cronbach son los siguiente:

Tabla 25. Rango de fiabilidad

63



indice Nivel de fiabilidad Valor de alfa de
Cronbach
1 Excelente 09a1l
2 Muy bueno 0.7a0.9
3 Bueno 0.5a0.7
4 Regular 0.3a0.5
5 Deficiente 0a0.3

Nota: Elaborado por Tuapanta-Dacto et al., (2017)

Mediante la aplicacion del software IBM SPSS Statistics 25 y su analisis mediante el método

alfa de Cronbach se exponen los siguientes resultados:

La Tabla 26, detalla el nimero total de censados dentro de la empresa Chifladitos de la

provincia de Santa Elena. La tabla presenta los casos validos y excluidos, debido

contribucion de los trabajadores el 100% pudo aportar con los requerimientos de la

recoleccion de informacion, tomando asi 19 casos valido sin ningun proceso de exclusion.

Tabla 26. Procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Vaélido 19 100,0
Excluido? 0 0
Total 19 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas

las variables del procedimiento.

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

La Tabla 27, muestra mediante el método alfa de Cronbach el nivel de fiabilidad indicando

tener un coeficiente de 0,851. De acuerdo al rango de fiabilidad que Tuapanta-Dacto et al.,

(2017) maneja se sefala en el nivel muy bueno. Es decir, el instrumento genero veracidad de

datos en el analisis estadistico.

Tabla 27. Evaluacidn estadistica método alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad
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Alfa de

Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizado N de
Cronbach S elementos
,851 ,863 4

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

3.1.2.4. Verificacion de hipotesis

Mediante el software IBM SPSS Statistics 25 se realiza el andlisis de hipotesis mediante la
funcion de correlacién de Pearson, el cual consiste en la relacion entre las variables de

estudio, para que su relacion sea significativamente estadistica.

El coeficiente de correlacion de Pearson mide el grado de covariacion entre variables, la
interpretacion de la correlacion de Pearson indica que, si sus r =1 existe una relacion
positiva perfecta entre variables (dependencia total entre las variables)  aceptando la
hipdtesis alternativa y rechazando la hipotesis nula, posteriormente si r= -1 la relacion es
negativa perfecta (relacion opuesta entre variables) se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la
hip6tesis alternativa (Santabarbara, 2019).

e Correlacion positiva perfecta. (r=1)

e Correlacion positiva. (0 <r<1)

e No existe relacion lineal. (r = 0)

e Correlacion negativa. (-1 <r <0)

e Correlacion negativa perfecta. (r =-1)

Para seleccionar el coeficiente de correlacion de Pearson se establecen las variables y

posteriormente se establecen la hipdtesis:
V1: Método de transporte

VD: Minimizacion de costos

Hipotesis nula

Ho: La aplicacion del método de transporte no incide en la minimizacion de los costos de

distribucion de la empresa los Chifladitos de la provincia de Santa Elena, Ecuador.

Hipotesis alternativa
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H1: La aplicacion del método de transporte incide en la minimizacion de los costos de
distribucion de la empresa los Chifladitos de la provincia de Santa Elena, Ecuador

La Tabla 28 representa la correlacion de variables, mostrando el coeficiente de Pearson de
r=1 (con una correlacion positiva perfecta entre variables) y el nivel de significancia de 0,034

Tabla 28. Tabla de correlacion de variables

Correlacion
VI VD
VI Correlacion de Pearson 1 723
Sig. (bilateral) ,034
N 19 19
VD Correlacion de Pearson 723 1
Sig. (bilateral) ,034
N 19 19

Nota: Datos resultantes del uso de software IBM SPSS Statistics 25

De acuerdo a la regla de decision si p < 5% la correlacion entre dos variables numéricas es
significativa. Obteniendo en el caso de estudio una significancia de 0,034, la correlacion es
significante al nivel 0.05 (bilateral), por lo cual se rechaza la hipotesis nula, entonces, la
aplicacion del método de transporte incide en la minimizacion de los costos de distribucion

de la empresa Chifladitos de la provincia de Santa Elena, Ecuador.

3.2. Diagnostico actual del sistema de distribucion

La empresa Chifladitos, ubicada en el sector las colinas, canton La Libertad, se dedica a la
produccion y distribucion de snhack fritos salados. La organizacién ofrece sus productos desde
hace once afios en el mercado, un equipo de elaboracion de freidora y un conjunto de

capacitacion del personal aseguran un predominante estandar de calidad de producto.

3.2.1. Descripcion del sistema de distribucion

El sistema de distribucion de la empresa Chifladitos esta compuesta por tres procesos, entre
ellas el pedido, despacho y recepcion. El proceso de recepcion consta tomar la orden del
pedido y proveer una fecha acorde al cliente. ElI proceso de despacho esta a cargo del

responsable de bodega, el cual tiene el oficio de retirar de la bodega el snack y cargar a los
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vehiculos (camionetas), atribuyendo nombre del cliente, ubicacion y cantidad del producto
que se cargd. En el proceso de recepcion se entrega la factura, donde se detalla los productos,
cantidad y valor a entregar. Ademas, en este proceso se deben verificar las cantidades y

estado de llegada del producto.

3.2.2. Analisis de ruta actual de la empresa

e Clientes y ubicacion

La empresa Chifladitos posee clientes internos, pertenecientes a la misma organizacién en el
canton Santa Elena y La Libertad. Los clientes externos estan representados por 20 puntos
localizados en la provincia, existen 7 cliente en el canton Santa Elena, 8 en el cantén La

Libertad y 5 en el cantdn Salinas.

e Rutas

La empresa Chifladitos no maneja rutas establecidas, manejando su la distribucion de los
diferentes puntos de localizacion de forma aleatoria y la cantidad demandante. En las
diferentes organizaciones el sistema de monitoreo en linea en tiempo real dentro del sistema
de distribucién otorga gran aporte a la gestion logistica, permitiendo mejorar el rendimento y

la reduccion de errores de entrega.

La Figura 22, detalla los puntos de intermediarios y destinos de la empresa de snack en el
canton Santa Elena, la ruta presenta variaciones de acuerdo al proceso de pedidos y

disponibilidad del producto.

Figura 22. Ruta de los puntos destinos - Santa Elena
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Nota: Elaborado por el autor

La Figura 23, detalla los puntos de intermediarios y destinos de la empresa de snack en el
canton La Libertad. Generalmente por tener la planta productora en el mismo cantén dichos
los puntos son abastecidos de forma preferencial, teniendo una disponibilidad inmediata de

producto a los clientes.

Figura 23. Ruta de los puntos destinos - La Libertad

Nota: Elaborado por el autor
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La Figura 24, detalla los puntos destinos de la empresa de snack en el cantdn Salinas.

Figura 24. Ruta de los puntos destinos Salinas

Nota: Elaborado por el autor

La Tabla 29, detalla la distancia en kilometros desde los nodos de origen a los nodos

itermediarios, y de este, a los nodos destinos

Tabla 29. Distancia de los diferentes nodos

Origen Centro de distribucion

Distancia

Santa Elena (Diagonal

Mercado central)
Planta productora de

4.9 kildbmetros

snack ] .
La Libertad (Alado de la 2.5 kildbmetros
madedera Avila)
Centro de distribucion Cliente Distancia

Cabecera cantonal de

1.9 kilémetros
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. Santa Elena
Santa Elena (Diagonal

Mercado central) La Libertad 5.2 kilometros

Salinas 12.8 kilometros

La Libertad (Alado de la Cabecera cantonal de 5.1 kilbmetros
madedera Avila) Santa Elena

La Libertad 1.2 kilometros

Salinas 8.2 kildmetros

Nota: Elaborado por el autor

La empresa semanalmente destina entre $5,00 a $10,00 para el costeo de transportar su
producto desde la planta procesadora localizada en el sector Las Colinas a los puntos de
distribucion del canton Santa Elena y La Libertad. Posteriormente entre $50,00 a $60,00 se
destina para el transporte desde las sucursales antes mencionadas a los 20 puntos de destinos
como tiendas y minimarket. Debido al creciente demanda del producto las cantidades que la
empresa maneja varian entre 4.000 y 5.000 fundas semanales con un precio estimado entre
los $0,50 y $1,00.

Tabla 30. Descripcién de vehiculo

Descripcion
Cantidad Tipo de vehiculos Estado de Combustible
vehiculo entre nodos
2 Camioneta Bueno Gasolina ($70,00-

80,00 diarios)

Nota: Elaborado por el autor

La Tabla 31, detalla los valores diarios de consumo de combustible en dolares respecto a la

distribucion de snack entre los nodos origen, transbordo y destino. Los valores son
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considerados en el sistema de distribucion como costos variables, ademas de peajes e

impuestos si el sistema lo requiere.

Tabla 31. Consumo diario de combustible en doélares

Origen Centro de distribucién Costo (Combustible)

Santa Elena (Diagonal $2,00

Mercado central)
Planta productora de

snack La Libertad (Alado de la $3,00
madedera Avila)

Centro de distribucion Cliente Costo (Combustible)

Cabecera cantonal de $10,00

] Santa Elena

Santa Elena (Diagonal

Mercado central) La Libertad $20,00
Salinas $8,00
La Libertad (Alado de la Cabecera cantonal de $16,00

madedera Avila) Santa Elena
La Libertad $16,00
Salinas $11,00

Nota: Elaborado por el autor

La tabla 32, detalla otros costos que incurren al valor de distribucion de la empresa
Chifladitos, entre ellos el valor del seguro de los vehiculos, salario de chofer y el costo

respectivo del mantenimento mensual.

Tabla 32.Costos extras en el sistema de distribucién

Descripcién Valor mensual (USD)
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Seguros $75,60
Salario $ 523,70

Mantenimiento $55,00

Nota: Elaborado por el autor

Bajo este contexto, los trabajadores consideran importante reducir los costos de transporte
mediante la intervencion de métodos matematicos que se relaciones ante la situacion que
maneja actualmente la empresa Chifladitos. Considerando que la implementacién de un
modelo de transporte ademas de la reduccién de costo otorgara una mayor productividad,

calidad y capacidad de respuesta al cliente.

3.3. Disefio de un sistema de distribucién

La Tabla 33, detalla la produccion semanal de la planta Chifladitos localizada en el sector Las
Colinas del canton, La Libertad. Ademas, los puntos de distribucion tomando de referencia a
las sucursales del canton Santa Elena y La Libertad. Posteriormente se especifican el nimero
de puntos de ventas dispersos en los tres cantones de la provincia. Los datos obtenidos
mediante el gerente el Sr. Romero Moreno Carlos son basado en la situacion actual de la
empresa, sin embargo, debido al reconocimiento del producto la demanda de cliente ha ido en
aumento, considerando que los datos como la cantidad de produccion, costos de transporte,

precio de producto, entre otras puede variar ante la alteracion de las diferentes condiciones.

Tabla 33. Puntos distribucion y de ventas de la empresa Chifladitos.

Punto de produccion Produccién de snack Puntos de Puntos de destinos
de chifle (semanal) distribucion y
capacidad
e Santa e Santa Elena: 7
Empresa Chifladitos. 5.000 unidades (50 Elena puntos de venta.
Sector Las Colinas, gr) = 250000 gr (2000) e La Libertad: 8
La Libertad. e La puntos de ventas.
Libertad e Salinas: 5 puntos
(3000) de ventas.

Nota: Elaborado por el autor
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La Figura 25, representa el sistema de distribucion de la empresa Chifladitos, el proceso de
asignacion esta conformado con un nodo de origen O1 (Planta de procesadora de chifles), del
origen se dirigen al nodo intermediario sefialado como puntos de distribucion, mediante la
figura se representan como T1y T2 para caso de estudio denotan (sucursales que maneja la
empresa). Posteriormente mediante las sucursales se distribuye a los nodos de destinos
(clientes), nodos representados por el nimero de demanda de la siguiente manera D1, D2,
D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D15, D16, D17, D18, D19, D20. La
grafica mediante fechas de lineas representa el costo de transporte, del nodo origen a nodo

transbordo se expresa como (i,j), y de los nodos transbordo a nodos de destino mediante (j,k).

Figura 25. Esquema de redes de distribucion con transbordo
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La Tabla 34, muestra los costos unitarios de transporte desde el nodo origen (planta
productora de chifles) a el nodo de transbordo, los nodos de transbordo representadas por las
sucursales localizadas en el canton Santa Elena y La Libertad son los puntos destinados a

distribuir a los clientes finales de la provincia.

Tabla 34.Costo unitario de transporte, entre origen-transbordo

Planta productora Sucursales (USD)

T1 T2

o1 $3,00 $2,00

Nota: Elaborado por el autor

La Tabla 35, indica los costos unitarios de transporte desde los nodos de puntos de
distribucion (sucursales) hacia los nodos destinos (clientes), los nodos destinos estan

representados por 20 puntos que adquieren el snack de chifles.

Tabla 35.Costo unitario de transporte, entre transbordo-destino

Nodo Nodo destino (USD)

transbordo

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

Tl $1,00 $2,00 $1,00 $1,00 $2,00 $2,00 $1,00 $3,00 $3,00 $2,00
T2 $3,00 $2,00 $2,00 $3,00 $2,00 $2,00 $2,00 $1,00 $1,00 $2,00
Nodo Nodo destino (USD)

transbordo

D11 D12 D13 Di4 D15 Di6 D17 D18 D19 D20

T1 $2,00 $3,00 $2,00 $2,00 $2,00 $2,00 $3,00 $2,00 $2,00 $3,00

T2 $2,00 $2,00 $2,00 $2,00 $1,00 $2,00 $2,00 $3,00 $2,00 $2,00

Nota: Elaborado por el autor
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3.3.1. Formulacion matematica

Mediante la revision bibliografica realizada en el capitulo 1 se establecié la formulacién

matematica de un modelo de transporte con transbordo con el uso de la programacion lineal.

La funcion en caso de programacion lineal sera el costo total de los envios definido mediante

la siguiente ecuacion:

m n
Minimizar Z = Z Z CUXU
i=1 j=1

La funcion objetivo debe estar sujeto a:

L Xij < S

3 X =0

1] =

ZXij = dj

Donde:

m: cantidad de origenes

n: cantidad de destinos

X;j: cantidad de unidades a enviar desde el origen i a destino j

Cij: costo de transporte por unidad de producto desde el origeni a destino j

Si:ofertadel origeni

dj: demanda del destino j

Datos de modelado

El proceso de modelacion matematica estd compuesto por:
1.

2
3.
4

Identificacion de variables.
Identificacion de funcion objetivo (minimizar).
Identificacion de restricciones.

Traduccion a un modelo matematico
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i =1 (planta productora)
j = 1,2 (sucursales o centros de distribucion)
k =1,2,3...20 (tienda y minimarket)
X;j: cantidad de unidades a enviar desde la planta procesadora i a sucursales j
Xji: cantidad de unidades a enviar desde las sucursales j a clientes k
Oferta;: (5000)
Capacidad;: (2000 3000)

350150 220 270 250 280 200 225 320 210 280 230 285 225 )

Demanday: ( 255 270 230 220 230 210

Cij: costo de transporte desde la planta procesadora i a sucursales j
Cji: costo de transporte deesde las sucursales j a clientes k

Funcion objetivo

Z =Yg X5 Xy * Gy + X5, 272 Xjpe * G

Minimizar Z = C15 * X1, + C13% X153+ Coa*xXps + Co5 % Xp5+ Co6x Xp6 +

Co7 % Xp7 +Cogx Xpg+ Co9% Xpg+ Co10 ¥ X210 + (211 ¥ X211 + (212 ¥ Xp 12 + (313 %
X213+ Co1a ¥ X214 + Co15 ¥ Xp15 + Co16 ¥ X206 + (o117 ¥ X217 + Co18 ¥ Xp 18 + (o190 *
X319+ Co20 % Xp20+ (34 % X34+ (35 % X35+ (36 % X361+ C37%X37+ C38%X3g+
C39%X39+ C310* X310+ C311 % X311+ C312% X312+ C313% X313+ C314% X314+
(315 * X315 + (316 * X316 + (317 * X317 + X318 * X318 + (319 * X319 + (320 * X320

Restricciones de la oferta
Zillel-j < Ofertai
X1, + X153 <5.000
Restricciones de demanda

20 Xjx < Demanda k
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Xo4+ X34 =350
X255+ X35 =150
Xo6+ X364 =220
X7+ X3, =270
Xp8+ X538 =250
X209+ X39 =280
X210+ X310 = 200
X211+ X311 = 225
X312 + X312 = 320
X513+ X313 = 210
X314 + X314 = 280
X215+ X315 = 230
X216 T X316 = 285
X217 + X347 = 225
X218 + X318 = 255
X219+ X319 =270
X220 + X320 = 230
Restricciones de nodos de balanceo para nodos transistores

(La restriccion ayuda asegura que las unidades de snack que lleguen sean igual a las que

salieron)

Xoa+Xos+Xo6+Xp7+ X8+ Xo9+ X510+ X011+ X212+ X213+ X514+ X515+
Xo16+ X217 + X218 + X210 + X220 = X12
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Xoa+Xos+Xoe+Xo7+Xog+ XKoo+ Xp10+ X211+ X212+ Xp13+ X004 + X515 +
X216+ X217+ X218+ X510+ X520 —X12=0

X34+ X35+ X366+ X377+ X358+ K30+ X310+ X311+ X312+ X313+ X314+ X315+
X316 + X317 + X318 + X319 + X320 = X13

X34+ X35+ X366+ X537+ X358+ K30+ X310+ X311+ X312+ X313+ X314+ X315+
X316+ X317 + X318+ X310+ X350 —X13=0

3.4. Implementacion de red de distribucion logistica

La Figura 26, muestra la programacion mediante la identificacion de parametros como costo,
demanda y oferta, para la construccién de ecuaciones en el software Lingo 20.0 mediante la
programacion lineal presentd solucion al problema de transporte con nodo intermediarios.

Lingo 20.0 es una herramienta tecnolégica de optimizacion con la finalidad de obtener un

menor costo y la mayor utilidad de un proceso lineal o no lineal.

Figura 26. Programa tecnologico lingo 20.0

Linge 20.0 - [Lingo Model - SOFTWARE LINGO - TT - NATHALY]
File Edit Solver Window Help

DzES 4@ 2l veo| DiRax &BE 2
SETS:

PLANTA/1/:OFERTA;

SUCURSALES/1,2/:CAPACIDAD;

CLIENTES/1..20/:DEMANDA;

TRANSPCRTEL (PLANTA, SUCURSALES) : COSTCL1, CANTIDADL;

TEANSPCRTEZ (SUCURSALES, CLIENTES) : COSTOZ, CANTIDADZ;

ENDSETS

DATA:

OFERTA = 5000;

CRPACIDAD = 2000 3000;

DEMANDA = 350 150 220 270 250 280 200 225 320 210 280 320 28

COSTOL 3

CosTOZ 1
3
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ENDDATH|

La funcion objetivo;

MIN = @SUM(TRANSPCRTEL (I,J):COSTOL (I, J)*CANTIDADL (I,J))+@5S0UM(TRANSPORTEZ (J,K) :COSTO2 (J, k) *CANTIDADZ (J,K) ) ;
'Restriccion por limite de produccion;

@FOR (PLANTA (I) : @5UM (SUCURSALES (J) : CANTIDADI (I, J) ) <=OFERTA(I)):

'Restriccion por demanda;

@FOR [CLIENTES (K) : @5UM (SUCURSALES (J) : CANTIDADZ (J,K) ) =DEMANDA (K) ) ;

'Restriccion por balance de los puntos de transbordo;

@FOR (SUCURSALES (J) : @5UM (PLANTA (I} : CANTIDAD] (I, J) ) =@SUM (CLIENTES (K) : CANTIDADZ (J,K) )} :
END

Nota: Datos resultantes del uso del software Lingo 20.0
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La Figura 27, detalla las valores en unidades respecto a los nodos del sistema de distribucion

entre ella la oferta, capacidad y demanda siendo representadas por nodos origen, transitor y

destino respectivamente.

Figura 27. Evaluacién de variables (oferta, capacidade y demanda)
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Nota: Datos resultantes del uso del software Lingo 20.0

La Figura 28, detalla las unidades a enviar desde la planta procesadora del snack de chifles a

los centros de distribucion y puntos de destino final,ademas de los nuevos costos para el

sistema de distribuccioén.
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Figura 28. Evaluacion de variable (costos y cantidad de unidades a enviar)
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Nota: Datos resultantes del uso del software Lingo 20.0

La Tabla 36, representa las unidades ideales a enviar de nodo origen a transbordo mediante la
aplicacion del modelo matematico con la programacion lineal mediante el software Lingo
20.0. Resultado opitmo enviar de la O1 planta procesadora de chifles a S1 sucursal localizada
en Santa Elena 1260 unidades de snack, posteriormente del mismo O1 a la S2 sucursal

localizada en La Libertad con 3740 unidades de snack.

Tabla 36. Cantidad ideal de unidades de snack a enviar del nodo origen-transbordo

Nodo origen Nodo transbordo (unidades)
S1 S2
o1 1260 unidades 3740 unidades
Nodo origen Nodo transbordo (USD)
S1 S2
01 $3,00 $2,00

Nota: Elaborado por el autor basado al uso del software Lingo 20.0

La Tabla 37, representa la cantidad ideal de unidades a enviar desde el nodo transhordo a los
nodos destinos. Resultado 6ptimo enviar del nodo T1 a nodo D1 la cantidad de 350 unidades,
de nodo T1 al nodo D3 la cantidad de 220 unidades, de nodo T1 al nodo D4 la cantidad de
270 unidades, de nodo T1 al nodo D7 la cantidad de 200 unidades, de nodo T1 al nodo D18
la cantidad 220.Posterior enviar del nodo T2 al nodo D2 la cantidad de 150 unidades, de
nodo T2 al nodo D5 la cantidad de 250 unidades, de nodo T2 al nodo D6 la cantidad de 280
unidades, de nodo T2 al nodo D8 la cantidad de 225 unidades, de nodo T2 al nodo D9 la
cantidad de 320 unidades, de nodo T2 al nodo D10 la cantidad de 210 unidades, de nodo T2
al nodo D11 la cantidad de 180 unidades, de nodo T2 al nodo D12 la cantidad de 320
unidades, de nodo T2 al nodo D14 la cantidad de 285 unidades, de nodo T2 al nodo D14 la
cantidad de 225 unidades, de nodo T2 al nodo D15 la cantidad de 255 unidades, de nodo T2
al nodo D16 la cantidad de 270 unidades, de nodo T2 al nodo D17 la cantidad de 230
unidades, de nodo T2 al nodo D19 la cantidad de 230 unidades, de nodo T2 al nodo D20 la

cantidad de 250 unidades de snack de chifles.
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Tabla 37. Cantidad y costo ideal de unidades de snack a enviar del nodo transbordo-destino

Nodo Nodo destino (unidades)
transbordo
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
Tl 350 0 220 270 0 0 200 0 0 0
T2 0 150 0 0 250 280 0 225 320 210
Nodo Nodo destino (unidades)
transbordo
D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20
T1 0 0 0 0 0 0 0 220 0 0
T2 180 320 285 225 255 270 230 0 230 210
Nodo Nodo destino (USD)
transbordo
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
T1 $1,00 0 $1,00 $100 O 0 $100 O 0 0
T2 0 $2,00 O 0 $2,00 $200 0 $1,00 $1,00 $2,00
Nodo Nodo destino (USD)
transbordo
D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20
T1 0 0 0 0 0 0 0 $200 O 0
T2 $2,00 $2,00 $2,00 $2,00 $1,00 $2,00 $2,00 0 $2,00 $2,00

Nota: Elaborado por el autor mediante al uso del software Lingo 20.0

La Figura 29, representa mediante un diagrama las redes de distribucion optimas posterior a
la evaluacion de las variables de oferta, capacidad y demanda en relacion a la cantidad y los

costos establecidos.

Figura 29. Esquema de redes de distribucién propuesto
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Posteriormnete a la evaluacion entre costos y cantidad de unidades a enviar entre nodos,

mediante la herramienta tecnologica Lingo 20.0 la Figura 26, muestra el costo minimo de

$19420,00 anuales bajo el establecimiento de sistema de distribucion de snack propuesto para

la empresa Chifladitos. Rescpeto cantidad de $24768,00 obteniendo un ahorro del 78,41%.

Figura 30. Tabla de costo minimo del sistema de distribuccion
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Nota: Datos resultantes del uso del software Lingo 20.0

3.5. Andlisis de recursos

La tabla 38, detalla el costo de implementacion del modelo de transporte dirigido a la

empresa Chifladitos. Entre los rubros como parte fundamental se instruye a recurso humano

como investigador con un costo de $1800,00, para la ejecucion de la investigacion y

aplicacion es necesario ademas otros rubros como tecnologia, oficina, entre otros, donde se

incluye la herramienta del internet, software, computadora, impresora, resma de hojas,

esferograficos, ademas del transporte y alimentacion afiadiendo un valor de $2250,00. Como

resultado presupuestario con la agregacion de improviso y ajuste se otorga la cantidad de

$5.050,00.

Tabla 38. Rubro de implementacidn de la investigacion
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Rubro Detalle Cantidad Costo unitario Costo

%) total ($)
Recurso humano Investigador 1 $1.800,00 $1.800,00
Tecnologia Internet 3 $30,00 $90,00
Oficina Software 2 $500,00 $1000,00
Computadora 1 $600,00 $600,00
Esferograficos 1 $1,00 $1,00
Resmas 3 $5,00 $15,00
Impresora 1 $500,00 $500,00
Otros Transporte 1 $25,00 $25,00
Alimentacion 3 $3,00 $9,00
Subtotal $4.040,00
Imprevisto (10%) $404,00
Reajuste (15%) $606,00
Total $5,050,00

Nota: Elaborado por el autor

La tabla 39, detalla al retorno de la inversién (ROI), donde se pronostica que al séptimo mes retorna la

inversién destinada para la investigacion e implementacion de la modelacion.

ROI = Ventas — Costo de ventas — Gastos

ROI = Inversion — Utilidad

Tabla 39. ROI
Concepto 1 2 3 4 5 6
$ $ $ $ $ $

Ventas 20.000,00 20.600,00 21.218,00 21.854,54 22.510,18 23.185,48

Costo de $ $ $ $ $

$
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ventas 10.094,00 10.396,82 10.708,72 11.029,99 11.360,89 11.701,71

$ $ $ $ $ $
Gastos 5.659,00 5.828,77 6.003,63 6.183,74 6.369,25 6.560,33
$ $ $ $ $ $
Utilidad 4.247,00 4.374,41 4.505,64 4.640,81 4.780,04 4.923,44
$ $ 3 $ $ $
ROI 803,00 675,59 544,36 409,19 269,96 126,56
Concepto 7 8 9 10 11 12
Ventas
$23.881,05 $24.59748 $25.33540 $26.09546 $26.878,33 $27.684,68
Costo de

venta $12.052,76 $12.41435 $12.786,78 $13.170,38 $13.56549 $13.972,46

Gast
BI0S ¢ 675714 $ 695086 $ 7.16865 $ 738371 $ 7.60522 $ 7.833.38
Utiidad o 007114 ¢ 520327 § 537997 $ 554137 § 570761 $ 587884
ROI

$ 2114 $ -17327 $ -32997 $ 49137 $ 65761 $ -828,84

Nota: Elaborado por el autor

3.6. Marco de discusion

El método de transporte en un sistema de distribucion es el responsable de mejorar la gestién
de ruteo (Zapata-Cortes et al., 2020b). Para implementar un modelo de transporte y obtener
resultados esperados relacionados a la programacion del transporte y costos asociados es
necesarios establecer una adecuada descripcion del problema y la identificacion de
restricciones asociadas (Carcia-Soler, 2014). El desarrollo y aplicacion del modelado de
transporte en organizaciones forma parte crucial, mostrados en capitulos anteriores de la
RSL, donde autores como Villamarin-Padilla et al., (2019) Flores-Tapia & Flores-Cevallos,
(2021) y Zapata-Cortes et al., (2020) sefialan la productividad, fiabilidad, seguridad y
eficiencia como agentes de crecimiento del modelo, motivo de aceptacién de hipotesis

alternativa.

La aplicacion del modelado de transporte en los diferentes tipos de organizaciones demuestra
un cambio significativo ante los costos, los autores Pérez-Garcia et al., (2021) establecieron
un modelo matematico para el analisis de 12 rutas, mediante el nodo origen a nodos destinos
(O-D), mediante la aplicacion del modelo matematico permitieron programar rutas con mayor
demanda en relacion a la distancia, logrando satisfacer las asi restricciones respecto a la
cantidad ofertante y demandante.
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Los costos de distribucion que manejaba la empresa con recorridos aleatorios eran de
$3093,28, posteriormente ante la programacion de rutas con el modelo de transporte fue
$1081,57, obteniendo un ahorro del 34,96%. Considerando que las rutas elegidas fueron
pocas se concluyo en un sistema optimo a la distribucion de agua purificada y la satisfaccion

del cliente.

(Flores-Tapia & Flores-Cevallos, 2021b) presentaron la utilizacion del simplex de
programacion lineal para destinar cemento tipo GU en Ecuador, establecieron un modelo
matematico relacionando dos nodos de origen como plantas productoras y seis distribuidoras
marcas Disensa, estableciendo los costos de envio, oferta y demanda del cemento mediante
software Solver-Excel obtuvieron como solucién un costo minimo de $195205,00 respecto a
$240365,00, comprobando el cumplimiento de la hipdtesis alternativa que indica que las
cantidades y costos de envio entre el origen y destino inciden en los costos totales de la

empresa Holcim S.A.

Bajo este contexto se utilizd la metodologia planteada, sefialando la identificacion de las
redes de distribucion de estudio, para posteriormente indicar la poblacion y los criterios del
disefio de recoleccidn de datos. Siguiendo la creacion del instrumento validada mediante el
método Delphi mediante seis especialistas en materia que se argumenta mediante la
operacionalizacion de las variables de estudio. El instrumento de recoleccion logro obtener
datos para su evaluacion mediante el software IBM SPSS Statistics 25, ademas de realizar el
analisis de fiabilidad del instrumento por el método alfa de Cronbach que obtuvo la
calificacion de “muy buena” respecto al resultado de 0,851. Se planted la aceptacion de la
hip6tesis alternativa mediante analisis de correlacion de Pearson con un p=0,034 que
establece que “La aplicacion del método de transporte incide en la minimizacién de los
costos de distribucion de la empresa los Chifladitos de la provincia de Santa Elena,
Ecuador” , facilitando el establecimiento de la propuesta como el disefio de modelado de
transporte, el cual permitioé diagnosticar las cantidades ideales a enviar desde el nodo origen
(planta procesadora) a centros de distribucion (sucursales) y a los destino (clientes) y la
obtencién del menor costo establecido en $19420,00 anuales respecto cantidad de $24768,00

establecida, obteniendo un ahorro $5348,00 anuales.

87



CONCLUSIONES

La revision sistematica nos permitio identificar el efecto del método de transporte sobre la
minimizacion de los costos de distribucion, a partir del analisis bibliométrico se identificaron
30 articulos de divulgacion cientifica en bases de datos como: Scielo, Redalyc, Dialnet y
Google Académico, tomando en consideracion casos e indagaciones relevante para el

desarrollo del modelado de transporte.

Se establecid una metodologia para diagnosticar la situacion actual de la empresa permitiendo
contar con un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo y correlacional, mediante la
utilizacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se dispuso de resultados viables

en la toma de decisiones en el proceso de dar solucion a problemas de transporte.

Se presento la ejecucion de instrumentos mediante el uso del método Delphi, valorado por
una seccion de experto en materia, posteriormente mediante el uso del software IBM
Statistics se analiz6 la valoracion de datos obtenido del instrumento, con el resultado se
establecid la hipdtesis alternativa y la verificacion de fiabilidad por alfa de Cronbach. Como
participacion de resultados se establecié un modelado de distribucion que minimizé los
costos de transporte de la empresa Chifladitos, que se constaba con la cantidad de $24768,00
anuales y posteriormente aplicando el modelado de transporte una cantidad de $19420,00
anuales, contando con un ahorro de 78,41% por costo de transporte hacia los diferentes

nodos.
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RECOMENDACIONES

Es importante utilizar los parametros establecidos en la revision sistematica en el proceso de
adquisicién de informacion en motores de busqueda, con la finalidad ampliar el conocimiento

mediante informacién actualizada.

Se recomienda establecer un marco metodolégico que sustente la informacion requerida para
proceso de resultados, con la finalidad que se otorgue a la investigacion autenticidad y
fiabilidad respecto a su direccionamiento.

Para el mejoramiento del sistema de redes de distribucién se recomienda la implantacion de
propuesta en la distribucion de snack de la empresa Chifladitos con la actualizacidn constante
ante la situacion que maneje la empresa. Evitando provocar alteraciones en los costos de

distribucion.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de entrevista

UPSE
PENNSULA D SANTA ELENA
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULYAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERRA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Entrevista de recoleccion de datos

Objetivo: Recabar informacion que ayudar a la modelacion matematica para un sistema 6ptimo
de distribucié

1. ;Nombre de persona entrevistada?

2, ;Cuidles son los puntos de distribucién dentro de la provincia de Santa Elena donde
se vende los diferentes snacks?

3. ;Cuil es ¢l comportamiento de la demanda a la semana?

4. ;Cantidad de unidades de snack que vende dentro de la provincia de Santa Elena?

5. ;Costos de transporte?

6. ;Como se maneja el ruteo actusimente?

7. ;Se ha implementado algin modelo de distribucion en la empresa?
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Anexo 2. Cuestionario de censo

UPSE
S i e

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERRA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Censo de recoleccion de datos

Objetivo: Recabar informacion que ayudar a la modelacion matemdtica para un sistema Gptimo
de distribucion en la empresa Chifladitos de la provincia de Santa Elena.

1. ;Cree usted que se realiza en el sistema de distribucién una éptima ejecucién en la

entrega de snack?
oo O
Tal vez :]

Si ]

2. ;Conoce como se puede mejorar el sistema de distribucion mediante un modelo de
transporte?

No D
Tave | |
Si [j
3. ;Cudl es transporte de snack?
Frete []
Vehicalo propio | |
4. ;Con cudntos vehiculos cuenta la empresa?
1 un vehiculo E

2 un vehiculo E

3 un vehiculo :
4 un vehiculo ‘

5. i Frecuencia de salida de vehiculo diario?
1-3 salidas [::
3.6 salidas (]
6-9 salidas D

U

9-12 salidas L]

6. ;Cuil es la capacidad del vehiculo con respecto a las fundas de snack?
1000 unidades ||
2000 unidades |

—
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PENNSULA B SANTA LM
7. ¢Cudl es ¢l costo de transporte desde la planta productora hacia sus puntos de
distribucién?

$5,00-810,00
$10,00-520,00 D
§200053000 ||
$30008000 ||
8. ;Cudl es el costo de transporte desde los puntos de distribucién hacia los clientes?
200053000 |
$30,00-840,00 [::]
sa00085000 | |
$5000-86000 [ ]
9. ;Precio de las unidades de snack?

$0,25-50,50 D
0508100 L

sLoosts0 ||

10. ;Cantidades de snack que vende la empresa semanal dentro de la provincia de Santa
Elena?

1000-2000 unidades
2000-3000 unidades
3000-4000 unidades
4000-5000 unidades

11. ;Considera que la empresa necesita reducir los costos de distribucién mediante la
implementacién de un modelo de transporte?

UL

No
Tal vez
Si

Uy
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Anexo 3. Solicitud de apertura de realizar investigacion en la empresa

Santa Elena, 09 de marzo del 2022

Sefior
Romero Moreno Carlos Saul
GERENTE EMPRESA CHIFLADITOS.

Presente. ~

De mi consideracion
Yo PASTORIZA BELTRAN NATHALY DENISSE, con Cedula de Ciudadania N°
2450530783, ante usted respetuosamente presento y expongo:

Habiendo finalizado la malla curricular de la carrera de Ingenieria Industrial en la
Universidad Fstatal Peninsula de Santa Elena, solicito de la manera mas cordial se
considere la peticion de un estudio de investigacion dentro de su organizacion del
siguiente tema "DISENO DE UN MODELO DE TRANSPORTE PARA LA
MINIMIZACION DE COSTOS DE DISTRIBUCION DE LA EMPRESA
CHIFLADITOS, PROVINCIA DE SANTA ELENA, ECUADOR™

Sin otro asunto particular, expreso mi agradecimiento y mi consideracién ante su
atencion a esta solicitud.

Atentamente,

Pastoriza Beltran Na;uly Denisse

C.C. 2450530783

Cel. 0992943896

Email. pathaly pastonzabeltrani@upse edu gc
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Anexo 4. Datos tabulacién SPSS 25

@ *Sin tituloZ sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Grdficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

O ! r
S~ BLETF B BT o 0ld
}e H u Anchura H Decwma\es” Etiqueta H Valores ” Perdidos H Columnas u Alineacidn u WMedida H Rol |

1 Numérico 8 0 1.- i Cree usted que se realiza en el sistema de distribucidn una dptima ejecuci... {1, Noj... Ninguna 8 =Derecha g Ordinal N Entrada |~
2 Numérico 8 0 2- ¢Conoce como se puede mejorar el sistema de distribucion mediante un m__. {1, Noj... Minguna 8 erecha i Ordinal i Entrada

3 Numérco 8 0 3- ¢Cudl es transporte de snack? {1, Flete]...  Ninguno 8 &b Nominal N Entrada

4 Numérico @ 0 4.- ;Con cudntos vehiculos cuenta la empresa? {1, unvehic... Ninguno i &5 Nominal N Entrada

5 Numérico @ 0 5.- Frecuencia de salida de vehiculo diario? {1, 1-3 salid... Ninguno 8 & Escala i Entrada

(] Numérico 8 0 6.- ;Cudl es la capacidad del vehiculo con respecto a las fundas de snack? {1, 1.000fu... Ninguno 8 &b Nominal i Entrada

7 Numérico 8 0 7- iCudl es el costo de transporte desde la planta productora hacia sus punto... {1, 85,00-51... Ninguno 8 & Escala i Entrada

il Numérco 8 0 8.- ;Cudl es el costo de transporte desde los puntos de distribucion hacia los ¢ {1, $20,00-5... Ninguno 8 # Escala N Entrada

9 Numérico 8 0 9.- ¢Precio de las unidades de snack? {1, 50.25-50... Ninguno 8 & Escala  Entrada

10 Numérico @ 0 10.- ; Cantidades de snack que vende la empresa semanal dentro de la provinei... {1, 1.000-2.... Ninguno i & Escala i Entrada

1 Numérico 8 0 11.- ; Considera que la empresa necesita reducir los costos de distribucidn me... {1, Noj... Ninguna 8 Al Ordinal i Entrada

12 Numérico 8 0 Ninguno Ninguno 10 & Escala i Entrada

13 Numérico 8 0 Ninguno Minguna 10 & Escala i Entrada

14

15

16

17

18

19

20

2

2

23

2 |
ar ]

1 3
Vista de datos

I |IBu SPSS Statistics Processorestlisto | | [UnicoderoN | [ |
3

@ *Sin tituloZ sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Gréficos  Ufilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

& 0 e @&%@ i % m%’@.

[ et | dee | &P | @M | &5 | &6 | #p1 | &8 | Sp | Sen | dett | SV | Sw | w |
1 1 2 2 3 4 2 i 2 s 3 1 15 g
1 1 2 2 3 4 2 4 2 4 3 IE 1
1 1 2 2 2 4 2 4 2 4 3 12 1
1 1 2 2 2 4 1 4 2 4 3 12 1
1 1 2 2 2 4 1 s 2 4 3 12 N
1 1 2 2 2 3 1 i 2 4 3 1 N
1 1 2 2 2 3 | ' 2 ' 3 1 1
1 1 2 2 2 3 | ' 2 ' 3 1 1
1 1 2 2 2 3 | s 2 . 3 1 1
10 1 1 2 2 2 3 | s 2 : 3 1 1
1 1 1 2 2 2 3 | s 2 : 3 1 1
12 ] | 2 2 2 3 ] s 2 . 3 1 1
3 ] | 2 2 2 3 ] s 2 . 3 1 1
1 2 | ? 2 2 3 ] s 2 s 2 12 3
1 2 | : 2 2 3 ] s 2 i 2 12 13
1 2 2 2 2 2 3 ] ' 2 s 2 i 3
[ 2 2 2 2 1 3 1 3 2 4 2 12 2
1 2 2 2 2 1 3 1 3 2 3 2 12 1
1 2 1 2 2 1 2 1 3 2 3 2 1 1
2
2
2
2 =
1 [ |
—

Vista de datos| Vista de variables
[
Escribe aquf para buscar
| = R 2

|IBM 8PS Statistics Processorestilisto | | |UnicodsON | | |
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Anexo 5. Producto

SIRECCION. Parea Pocesadon
o L Pravincia de Sarta Era
Cantin La Libertad - Wo Ballents - Lot {olines.
Scarsal 31: Avenica Heodare Sdleeana
Rago el EdfOe Vades 0l
Secursal 12 Diagonie’ ol mercado de

Sartafied

ontens AZUCAR

NOTIFICACION SANTARIA Teiedonon: (947 K00 815 1 0989 1M 583
BOSGS ALNGGS Comen Grwiguianmbranovies' ) pgvad Lo

ELABORADO POR:
LOS CHIFLADITOS
/ INGREDIENTES:
CONSERVAR EN UN LUGAR FRESCO Plitancs verdes, aceite
A7 : de palma y <al
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Anexo 7. Planta de procesamiento de snack de chifles
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Anexo 9. Proceso productivo
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