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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo la aplicacion de la Investigacion de
Operaciones para optimizar la distribucion de celulares en la empresa Ceva
Logistics S.R.L; el tipo de investigacion fue de caracter experimental en la categoria
pre-experimental, donde la poblacion estuvo compuesta por 20 zonas de
distribucion y la muestra fueron 10 zonas de reparto. Se empleé como herramientas
el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto, reporte de entregas, problema del
agente viajero con WINQSB, rutas de distribucién y comparacion de distribucion.
Asi, se obtuvo como primer resultado la situacion inicial de la empresa por lo que
se uso6 tres herramientas importantes de las cuales se destaca el reporte de
entregas, puesto que demostré que los pedidos no atendidos fueron mayores en
los primeros meses que en los ultimos meses, asi se aplico el problema del agente
viajero para optimizar las rutas de distribucion, ya que redujo la distancia en 9.02
kilbmetros y el tiempo en 365 minutos con una eficiencia de 62% y 41%
respectivamente. Finalmente, se concluyd que la aplicacion de la investigacion de
operaciones ayudo al factor tiempo-distancia tomando mejores decisiones en la

empresa.

Palabras clave: Investigaciéon de Operaciones, distribucién, distancia, problema

del agente viajero, tiempo.

vii



Abstract

The present investigation had as its objective the application of Operations
Research to optimize the distribution of cell phones in the company Ceva Logistics
S.R.L; the type of research was experimental in the pre-experimental category,
where the population was composed of 20 distribution areas and the sample was
10 distribution areas. We used as tools the Ishikawa diagram, Pareto diagram,
delivery report, travel agent problem with WINQSB, distribution routes and
distribution comparison. The first result was the initial situation of the company,
which is why three important tools were used, of which the delivery report stands
out, since it showed that the unattended orders were greater in the first months than
in the last months. In this way, the problem of the traveling agent was applied to
optimize the distribution routes, since it reduced the distance by 9.02 kilometers and
the time by 365 minutes with an efficiency of 62% and 41% respectively. Finally, it
was concluded that the application of operations research helped the time-distance

factor by making better decisions in the company.

Keywords: Distance, distribution, operations research, time, travelling salesman

problem.
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INTRODUCCION
El presente trabajo titulado Aplicacion de la investigacion de operaciones
para optimizar la distribucion de celulares en la empresa Ceva Logistics
S.R.L, Chimbote — 2020 tuvo como finalidad mejorar el servicio de
distribucion, ya que el cliente se sentia insatisfecho porque la empresa no
cumplia con el tiempo de entrega esperado, ello impulsé a aplicar una
estrategia para lograr beneficios significativos como mejorar las rutas de
distribucién, reducir los tiempos de entrega, mejorar la calidad del servicio,
entre otros. En la actualidad, los diferentes modelos de celulares a nivel
mundial se vieron perjudicados como consecuencia del COVID-19 segun el
reporte que dispuso la firma Strategy Analytics, lider en apoyar a empresas
en el area de planificacion, indic6 que los envios de smartphones se
redujeron en un 38% en comparacion con el afio pasado, ello significé que
pasé de venderse 99.2 millones de unidades a 61.8 millones, (Hussain,
2020), a pesar de ello muchas empresas estuvieron optando por
reinventarse o mejorar su distribucion, en ese sentido se pudo utilizar una
estrategia operativa que ayudo a optimizar los tiempos de entrega y beneficio
a la empresa de manera significativa. Asimismo, en base a un estudio se
contemplé que la distribucion presupuestaria de las organizaciones
latinoamericanas que implementaron metodologias &giles para los tiempos
de entrega de productos terminados en el afio 2019, trajeron beneficios
importantes, pues la satisfaccion del cliente fue mayor y por ende las ventas
aumentaron, de este modo el 58% de las compafias destinaron mas de
US$20 millones en las tecnologias de la informacién y un 65% destinaron
méas de US$1 millébn en proyectos favorables como el de agilidad (Ameérica
Economia, 2019), es por ello que la investigacion de operaciones juega un
papel importante, ya que agiliza los tiempos y muestra una mejora en las
distancias, pues el recorrido es mas eficiente a comparacion de las empresas
gue no aplican estrategias de mejora, sino por el contrario, toman esta
propuesta como un gasto y no como una inversién. Como se explicé lineas
arribas el efecto del coronavirus afecté de manera negativa a muchos paises
y Peru no estuvo exento de ello por lo que la oferta laboral se vio afectada,

sobre todo, en el grupo de personas que trabajan fuera del rubro alimenticio



y salud, ello impulsé a reconsiderar la forma en la que se estaba ejecutando
la logistica, es asi que la cadena de suministro pretendié localizar
proveedores y modos de traslado alternos, redisefiando politicas de
inventarios, precisando una nueva constitucion de la cadena, entre otras
consideraciones. Por ende, la distribucion también debio redisefiarse para
no perder la cartera de clientes, ya que el mundo esta en constante cambio,
el usuario final se vuelve més exigente en cuanto al tema de entrega de
productos terminados, (De la Cruz, 2020). En el contexto local la empresa
Ceva Logistics, es una organizacion privada, con veintitrés afios de
experiencia en el ramo empresarial, tiene una actividad que se encuentra
calificada en el sector logistico ofreciendo sus servicios de almacenaje y
distribucion a diferentes clientes corporativos. Esta empresa, esta situada
exactamente en la Av. José Galvez 201 en la ciudad de Chimbote, del
departamento de Ancash, la cual brindd sus servicios con los activos como
teléfonos mdéviles de diferentes marcas, para la ejecucion de funciones
especificas en el sector comercial y empresarial. Este tipo de empresa
presentd una realidad problematica muy particular, en la que se pudo
encontrar inconvenientes en la distribucion de mercaderia en términos de
distancia-tiempo. En este contexto, surgieron diversos problemas para la
empresa, uno de ellos se reflej6 en la calidad del servicio, pues la ruta que
empleaba la movil para despachar los celulares era un recorrido que
generaba tiempos inactivos, por lo tanto, el cliente obtenia sus productos
fuera de la hora indicada, ademas hubo problemas en el ambito econémico
como consecuencia del punto anterior, registrandose de este modo menos
ventas, de esta forma el costo de almacenaje aumento, generando pérdidas
no recuperables, asimismo el consumo de combustible empleado en las
rutas de transporte que habitualmente seguia generé un mayor gasto para
la empresa. Todas estas dificultades presentadas se pudieron solucionar si
se hubiese tenido una estrategia adecuada para el problema de tiempos y
distancias, en consecuencia, se aplicO un modelo que considera estos
puntos importantes para generar soluciones tanto para la empresa como

para el consumidor.



Por ende, la investigacion formula el siguiente problema ¢En qué medida la
Investigacion de Operaciones optimizaria la distribucién de celulares en la
empresa Ceva Logistics S.R.L, Chimbote-2020? Ademas, como justificacion
plante6 beneficios en el aspecto social debido a que optimizé los servicios
de distribucion y se cumplié con el tiempo pactado con el cliente. En el ambito
tecnoldgico, se buscd conocer las ventajas de aplicar la investigacion de
operaciones, puesto que implementar un software que agilice las
operaciones diarias en la empresa repercute de forma positiva, ya que
elimina cuellos de botella que antes surgian por no usar una estrategia
adecuada. La investigacion buscdé que la empresa se beneficie
econémicamente, puesto que las operaciones brindadas no estaban dando
resultados 6ptimos, es por ello que la ejecucion de la investigacion llevé a la
reduccion significativa en el aspecto monetario. También se logré en el
ambito laboral que el jefe logistico tenga una estrategia que ayude a mejorar
la eficiencia en la red de distribucion de Ceva, debido a que tiene un mayor
control de la operacion de entrega. Es asi que esta investigacion tuvo como
objetivo general: Optimizar la distribucién de los celulares mediante la
aplicacion de investigacion de operaciones en la empresa Ceva Logistics
S.R.L — Chimbote, 2020. Para desarrollar el objetivo planteado se mencioné
los siguientes objetivos especificos: Diagnosticar la distribucion de celulares,
en la empresa Ceva Logistics S.R.L — Chimbote, 2020, analizar las rutas de
distribucion que emplea la empresa Ceva Logistics S.R.L — Chimbote, 2020,
ejecutar la investigacion de operaciones a través de un modelo matematico
para optimizar las rutas de distribucion en la empresa Ceva Logistics S.R.L
— Chimbote, 2020 y evaluar el impacto de la investigacion de operaciones
respecto de la distribucién de celulares en la empresa Ceva Logistics S.R.L
— Chimbote, 2020. En cuanto a la hipotesis, ésta se clasificd en tipo
causalidad ya que existe una relacion de efecto entre una y otra variable, es
asi como la aplicaciéon de la investigacion de operaciones optimizara la
distribucion de los celulares en la empresa Ceva Logistics S.R.L — Chimbote,
2020.



MARCO TEORICO
Dentro de los antecedentes que sustentaron la ejecucion de esta

investigacion se encuentra a nivel internacional en el articulo cientifico de
Sousa, Renato, Sedano, Valderedo, Missi, Bruno y De Souza, Marcos
titulado “Pesquisa operacional: a comparacdo de dois métodos para
resolucao de um problema de programacao linear”, del afio 2019, tuvo como
objetivo principal realizar una comparacién entre los métodos de
programacion lineal que ayudo a mejorar los inconvenientes de la empresa,
como resultado mostro las ventajas de utilizar el método Simplex, el cual es
menos compleja y aun mas efectiva que por el método tabular, ya que
abstrae el uso de varias funciones y célculos. El autor concluye que la
programacion lineal es una técnica poderosa para resolver problemas de
asignacion de recursos limitado a actividades competitivas, asi como otros
problemas que tienen una formulacion matematica similar, es asi que la
programacion lineal es una herramienta importante gestién para elegir las

mejores decisiones, (Souza, 2019).

En el articulo cientifico de Cruz y Jati, titulado “Pesquisa operacional
aplicada na area de logistica de Transporte rodoviario em uma
transportadora do Municipio de Franca/SP”, del afio 2018 tuvo como objetivo
analizar los problemas y restricciones existentes en el proceso logistico de
distribucion de carga, de un transportista de pedidos de vehiculos de
carretera, en la ciudad de Franca/SP, mediante el desarrollo de un lenguaje
de programacion lineal y el MP-Simplex, como resultado mostré que la
aplicacion de este paradigma en el area de logistica de transporte minimizé
en 12% en los gastos totales a través del nuevo itinerario programado; el
autor concluye que la técnica de resolucion adoptada, basado en la
heuristica Clarke-Wright de Ballou, sirvié de ayuda para reducir los costos y
mejorar el problema de distribucion, debido a que se tomaron mejores

decisiones para la empresa. (Cruz y Jati, 2018)

En la tesis de Palomares, Murilo titulado “Alternativas de instalagao de
Centros de Distribuicdo de uma empresa Multinacional de grande porte
utilizando modelagem matematica” del afio 2016 de la Universidad Federal

de Santa Catarina, Joinville — Portugal, tuvo como objetivo principal aplicar



herramientas de investigacion de operaciones en una empresa
multinacional, buscando minimizar sus costos de fabricacion, transferencia,
almacenamiento y distribucion, como resultado mostré que la optimizacion
propuesta para la compafia generé ahorros de $2.250.790,92 en el afio,
representados en 1,35% de su monto, cambiando la configuracion de
fabricacion, suministro y distribucion; el autor concluye que se confirmé la
necesidad de utilizar el solucionador GUROBI en grandes organizaciones,
ya que algunas situaciones mas complejas implican muchas variables de
decision, que se resuelven solo con la ayuda de modelos matematicos,
(Palomares, 2016).

De acuerdo con el articulo cientifico de Monteiro, Elton, titulado “Pesquisa
operacional aplicada a logistica” del afio 2016, tuvo como objetivo principal
analizar la relacion entre la Investigacion de Operaciones y la logistica en
una organizacién, como resultado demostré que hubo una mejora en esta
area cuando se uso las técnicas de Investigacién de operaciones porque el
factor de decision fue mayor ya que maximizé las ganancias y minimizé los
costos; el autor concluy6 que a través de un modelo de programacion lineal
simple, se resolvieron muchos inconvenientes con respecto a la logistica, ya
que mejora en el &rea de control de flujo, cumple con las demandas, compra
y venta de productos, transporte, factibilidad de servicios, entre otros
(Monteiro, 2016).

Segun el articulo cientifico de Hrablik, Henrieta, Horfiakova, Natalia y
BabCanova Dagmar titulado “Use of Operational Research methods in
Logistics” del afio 2015 en Republica Checa, tiene como objetivo principal
determinar el efecto de la investigacion de operaciones en la logistica, como
resultado mostré la utilizacién de herramientas para solucionar el problema
de rutas mediante un modelo matematico compuesto de multivariables
tipicas y en el que se puede suponer que entre las variables solo hay
dependencia lineal. El autor concluye que la importancia del conocimiento
de los métodos de investigacién de operaciones resulta de una ventaja
competitiva, puesto que se convierten en parte de la gestiéon de las
organizaciones al aceptar decisiones correctas en plantas industriales,
(Hrablik, Hornakova y Bab¢anova, 2015).



Segun Mafla, Isabel y Escobar, Jhon en su articulo titulado “Redisefio de una
red de distribucion para un grupo de empresas que pertenecen a un holding
multinacional considerando variabilidad en la demanda” del afio 2015 en la
Pontificia Universidad Javeriana Cali — Colombia, tiene como objetivo
redisefiar de una red de distribucibn de gran escala considerando
variabilidad en la demanda, como resultado mostré la aplicaciéon de un
modelo de programacion lineal en donde la propuesta conocida como
Sample Average Approximation preciso la mejor red de distribucion y sirvio
como soporte para tomar mejores decisiones. El autor concluye que la
utilizacién en de este método es de gran utilidad debido a que logra crear
una red donde minimiza los tiempos inactivos y mejorara notablemente las
decisiones tomadas por la empresa, (Mafla y Escobar, 2015).

En el articulo cientifico de Garcia, José, titulado “Pesquisa Operacional
Aplicada a Rede De Distribuicédo Logistica” del afio 2014, tiene como objetivo
principal determinar un modelo de transporte Optimo utilizando la
investigacién de operaciones, como resultado obtuvo que la utilizacion de
hojas de calculo del software Excel y la herramienta WINQSB minimizaron
el costo total de los envios, respetando las restricciones de suministro y los
puntos de demanda destino. El autor concluye que la utilizacion de este
modelo matematico ayudd a la solucién de la problemética investigada
debido a que la programacion lineal simplific6 el proceso de modelado de
variables que ayudd a la creacion y gestion de escenarios, lo que permitid
reducir costos y aumentar la rentabilidad de los sistemas logisticos, (Garcia,
2014).

Acorde a Pusche y Joao (2013), con la tesis titulada “Communication-
Efficient Algorithms for Distributed Optimization del afio 2013 de la
Universidad Técnica de Lisboa - Portugal tuvo como objetivo disefar
algoritmos de distribucién para resolver problemas de optimizacién. Como
resultado se obtiene que la muestra de algoritmos propuestos requiere
menos comunicaciones para converger que los algoritmos distribuidos mas
eficientes, incluidos los algoritmos disefiados especificamente para una
aplicacién en particular. El autor concluye que los algoritmos que presentd

ayudaron a la optimizacion debido a que las comunicaciones entre nodos



vecinos y la informacién con cada nodo se reflejan en sistema de video en
sensores comprimido.

A nivel nacional se hace hincapié en las siguientes investigaciones, de
Riveros (2015), titulada "Aplicacion de la investigacion de operaciones al
problema de la distribucion a una empresa de logistica” con el fin de obtener
el titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos en el afio 2015 en la ciudad de Lima — Perd, mostr6 como objetivo
optimizar la distribucibn en una empresa logistica con el uso de la
Investigacion de Operaciones, como resultado redujo la trayectoria de los
camiones empleando rutas Optimas que beneficiaron la distribucién de
productos; el autor concluye que los modelos matematicas y las técnicas
planteadas en la investigacién, beneficiaron a la empresa ya que necesitaba
contar con una herramienta eficiente para la toma de decisiones, tomando
en cuenta que se tuvo un limitado uso de recursos.

Finalmente en la tesis de Tataje y Montenegro (2015), titulada “Optimizacion
de rutas de transporte en la distribucion fisica de equipos celulares de un
operador logistico en la ciudad de Lima - Perd” del ano 2015 con el fin de
obtener el titulo de ingeniero Industrial en la Universidad Ricardo Palma en
la ciudad de Lima — Perd, su principal objetivo es determinar si la distribucién
fisica de equipos celulares de un operador logistico reduce
significativamente mediante la aplicacion de la ruta Optima de transporte,
como resultado obtuvieron que la aplicacion un software que muestra la ruta
original vs la ruta ideal permitié optimizar el recorrido de rutas aplicado en la
unidad, logrando de este modo porcentajes diferenciales como maximo de
47% y como minimo de 7,9% entre lo real y lo simulado. Los autores
concluyen que el método utilizado cumplié con optimizar la distribucion a
través de rutas que minimizaron los tiempos inactivos de las unidades

empleadas, ademas de reducirse los costos en combustible.

La investigacion estuvo compuesta por teorias relacionadas al tema, que
fundamentan las variables propuestas y demas informacién que ayudé al
desarrollo de ésta. Por lo que se inicido con la definicion del problema a
desarrollar como es la distribucion, la cual se define como la forma en que

cualquier bien debe ser distribuido, desde un centro de suministro conocido



como origen con el objeto de llegar a un centro de recepcion o también
conocido como destino, de tal forma que los costos de transporte sean
minimos, asimismo se debe tener en cuenta que se debe cumplir con
requerimientos que indican que cada punto de inicio tiene un suministro fijo
de unidades y el abasto completo debe transportarse a los correspondientes
destinos, (Martinez, et.al, 2014, p. 22). Del mismo modo, esta variable sitla
a los bienes y servicios idoneos para los clientes como un conjunto de
actividades que deben contar con condiciones eficientes en lugar, tiempo,
forma y cantidad con la finalidad de que éstos lleguen de manera 6ptima, a
los lugares designados en el momento que los necesiten, (Velazquez, 2012,
p. 15). Teniendo en cuenta ello, se debe priorizar el canal de distribucion, ya
gue debe ser una ruta mediante el cual las mercancias lleguen hasta los
consumidores finales, (Yeboha, Owusu, Boakye, 2016). Asi, en las rutas de
distribucion se debe conocer ¢Qué se va a transportar?, ¢ Cual es el punto
de inicio y punto final?, ademas de las posibles rutas de transporte, el tiempo
estimado para que lleguen los productos, las restricciones en peso, volumen
y otros condicionantes. En consecuencia, las empresas dedicadas a la
distribucion y la logistica se ven forzadas a competir en un ambiente
dindmico y polifacético en donde la calidad, precio y los servicios de valor
afadido son cada vez mejores, esta evolucion sucede por contar con
tecnologias de la informacién y de la comunicacion excelentes, debido a que
ello permite desarrollar un entorno capaz de soportar y ejecutar las
estrategias de negocio, (Gonzalez, 2016, p.3). Para mejorar estos problemas
primero se debe realizar un diagndstico por lo que consiste en la
identificacion de problemas mediante varios métodos, en este caso se
diagnostico la situacion mediante el diagrama de Ishikawa que identifica los
problemas o actividades susceptibles de mejora, establecen indicadores de
control y definen los métodos o herramientas para alcanzar objetivos, (Pérez,
2015, p.103) y el diagrama de Pareto resulta del andlisis ABC que se realiza
a los bienes, su uso continuo permite supervisar y verificar la eficacia de las
soluciones en las dificultades existentes en la empresa, es una técnica
gréfica que clasifica aspectos en orden de mayor a menor, ademas establece

datos de forma descendente, de izquierda a derecha y separados por barras,



(Cuatrecas, 2017, p.394). Después se analiza la distancia del tiempo
invertido, de cualquier tipo de entrega, de mercancia y de vehiculo asignado,
el objetivo principal siempre sera hacer llegar el producto lo mas pronto
posible al punto de entrega. Si las entregas no llegan en el tiempo
establecido, entonces los clientes quedan insatisfechos con los procesos de
logistica de distribucion. Para lograr entregas exitosas, es necesario una
planificacion estratégica de las rutas de distribucion, optando aquellas rutas
que permitan a las unidades llegar de forma mas directa y rapida hasta los
clientes, (Mora, 2016, pp.88). Luego se definid la variable independiente
como es la investigacion de operaciones que significa “hacer investigacion
sobre las operaciones”, es asi como se asocia a inconvenientes referentes
a la conduccion y coordinacion de operaciones dentro de la empresa. De
este modo, se denota la aplicacion en diferentes areas de la organizaciéon
como en la parte manufacturera, transporte, telecomunicaciones, planeacion
financiera, entre otros, (Carro, 2009, p.7), por lo tanto, se basa en el trabajo
en equipo, es asi que tanto los analistas como los clientes trabajan en
coordinacién para que la cognicion respecto al modelado de los analistas se
integre con la experiencia y colaboracion del cliente al que se realiza el
estudio, es por ello que en la practica consta de periodos como: definicién
del problema, construccion del modelo, solucion, validacion e
implementacion de la solucién, se siguen estos pasos para tomar decisiones
importantes para la empresa, (Taha, 2012, p.9). Para la investigacion se usé
el modelo del agente del viajero que tiene como objetivo hallar la mejor forma
de realizar un recorrido que conecte nodos, realizando un solo viaje, por lo
gue se ve reflejado en la minimizacion de las rutas y el tiempo, lo que ayuda
a optimizar el transporte. El problema del agente viajero o TSP por sus siglas
en inglés (Travelling Salesmen Problem) su aplicacion es rutear desde
distintas perspectivas, ya sea un proceso que lleva una secuencia especifica
0 una distribucion de caracter logistico en la que intervienen elementos del
transporte, buscando la mejor ruta posible con criterios de economia en
distancia o en costo. Proveer soluciones contribuye a mejorar tareas y
procesos en distintos ambitos, cientificos e industriales, proponiendo

alternativas para el mejor uso de los recursos, (Lopez, Salas y Murillo, 2016).



Este modelo consiste basicamente en “un viajero que quiere visitar n
ciudades unay solo una vez cada una, empezando por cualquiera de ellas y
regresando al mismo lugar del que partid; suponiendo que conoce la
distancia entre cualquier par de ciudades, ¢de qué forma debe hacer el
recorrido si pretende minimizar la distancia total?”. Con un planteamiento asi
no solo se pueden resolver problemas de este tipo, sino también otros del
mundo real, (Espinoza, Sanchez y Bernal, 2016). Por lo tanto, se usé la
siguiente metodologia en relacion al modelo del agente del viajero, primero
se definieron las variables esto incluye determinar los objetivos apropiados,
las restricciones sobre lo que se puede hacer, las interrelaciones del area
bajo estudio con otras areas de la organizacion, los limites de tiempo para
tomar una decision, etc. Después Formulacion de un modelo matematico, la
forma convencional en que la investigacion de operaciones realiza esto es
construyendo un modelo matematico que represente la esencia del
problema. Luego se obtiene la solucion a partir del modelo del agente del
viajero en el programa WINQSB. Seguidamente, el programa brinda
informacion importante que permite dar a conocer la ruta mas corta para que
se realice un solo viaje entre todos los nodos. Finalmente se interpreta los
datos para tomar decisiones importantes que ayuden en la minimizacion o
maximizacién del problema a investigar, (Lecca y Ruiz, 2015). En cuanto al
impacto, éste se mide en el campo académico, en este sentido se refiere a
la diferencia que existe entre el primer analisis respecto al ultimo, luego de
aplicado la investigacion de operaciones, de esta manera se obtuvo un valor
que indica la mejora del problema si se aplicase la investigacion. En
consecuencia, una empresa que desea satisfacer las necesidades de los
clientes y al mismo tiempo reducir el impacto monetario, por lo que tiene que
depender de una cadena de suministro bien gestionada, integrada y flexible,
ello se logra con el trabajo en equipo y una buena planificacion, pero para
esta investigacion lo mas importante logistica de salida, debido a que se
encarga de planificar y controlar los procesos de distribucién, de esta manera
el tiempo y el dinero invertido mejorara las ventas, (Correa y Gomez, 2018,
p. 120).
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue del tipo aplicada debido a que se baso en solucionar
un determinado problema, segun Cruz (2014, p. 53), es necesario
apoyarse en la busqueda y fortalecimiento del conocimiento para su
aplicacion. Conforme a Hernandez, Fernandez y Bapista (2014, p.141),
se ejecuta un disefio experimental de categoria pre-experimental, para
este tipo de estudio se tomo un solo grupo de sujeto (G) al cual se le
aplicé un estimulo (X) para precisar su efecto en la variable dependiente,

comparando el estudio inicial (O1) con el final (O2).

EXQUEMATIZACION DEL DISENO

G:O1—> X —» O

Dénde:

G: Celulares

Ou1: Distribucién antes de la aplicaciéon de la investigacion
de operaciones.

X: Investigacion de operaciones

O2: Distribucion después de la aplicacion de la

investigacion de operaciones.

Figura 1.Esquematizacién del disefio de investigacion

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Variables y operacionalizacién

Segun Pérez (2010, p.171) indica que la variable independiente es
aguella que se utiliza para poder medir aquellos efectos que influyen en
el problema. En tal sentido, se consider6 a la Investigacion de
operaciones debido a que se busco6 optimizar la ruta de transporte de
celulares, teniendo en cuenta la dificultad que se reflejaba. Del mismo
modo, Pérez (2010, p.171) indicé que la variable dependiente es el
fendmeno que resulta y que debe ser explicado. En nuestra investigacion
se consider6 distribuciéon, puesto que es lo que se estudid para obtener

una mejora en la empresa.

La operacionalizacion de las variables se encuentra en el Anexo 3.
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3.3. Poblacion (criterio de seleccion), muestra, muestreo, unidad de

analisis

“La poblacion es el conjunto de individuos al que se refiere la pregunta
de estudio o respecto al cual se pretende concluir algo y la muestra es
cualquier subconjunto de una poblacion”, (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.207). Por ello, se determind acorde a la investigacion
que la poblacién estuviera dada por las rutas de distribucion en las
diferentes zonas del distrito de Chimbote, es decir los puntos donde las
empresas corporativas de Ceva Logistics se encontraban y la muestra
es la zona donde se encontré el mayor problema de rutas, es asi que
para el estudio se tomaron instrumentos adecuados para obtener datos
favorables. La poblacién, estuvo compuesta de 20 zonas de distribucion
que realizo la empresa y la muestra, no probabilistica fueron 10 zonas
de reparto, entre los cuales se encuentra Av. José Galvez, Jr. Carlos
Mariategui, Jr. Elias Aguirre, Jr. Moquegua, El Gran Trapecio, Av. José
Pardo, Urb. La Caleta, Urb. El Acero, Av. Enrique Meiggs y Av. Haya de
la Torre, debido a que en estos sectores se encontraron la gran mayoria
de clientes a los que Ceva distribuyé mas celulares y de la cual present6
los mayores problemas en las rutas de distribucién (Anexo 6 y 7). El
muestreo, es no probabilistico por conveniencia, debido a que permitié
seleccionar aquellos casos accesibles que aceptaron ser incluidos. Esto,
fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de los
sujetos para el investigador, (Otzen y Manterola, 2017, p.230). En cuanto
al Criterio de inclusion son rutas de distribucion por zonas problematicas
en el distrito de Chimbote. Criterio de exclusion, demas rutas de
distribucion en el distrito de Chimbote. Finalmente, la unidad de analisis
estuvo representado por la distribucion de celulares en la empresa Ceva

Logistics.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La investigacion realizé técnicas de recoleccion de datos, las cuales se

definieron como un estudio detallado en donde el investigador recopild
informacion de diversas fuentes, (Hernandez, et.al, 2018, p.46), es asi

como se utilizo la observacion directa no experimental, analisis de
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contenido, revision documental, analisis de datos historicos y
observacion directa experimental.

En cuanto a los instrumentos, estos se definen como los medios
materiales que se emplean para recoger y almacenar la informacién
(Hernandez, et.al, 2018, p.47), por lo que se aplicé un diagrama de
Ishikawa y diagrama de Pareto tomados del libro de Herramientas para
la Mejora de Calidad (Lopez, 2016), reporte de entregas, modelo del
agente del viajero con WINQSB, rutas de distribucion, comparacion de
distribucion. Todo ello tiene una validez que se refiere al grado en que
un instrumento refleja un dominio especifico del contenido de lo que se
quiere medir, (Gémez, 2015, p. 50) por lo que se presenté a tres
ingenieros quienes calificaron y dieron su aprobacién a los instrumentos
aplicados, de este modo se obtuvo una validacién en la escala de bueno
a excelente para todos los instrumentos utilizados como se puede ver en

el Anexo 4. Ademas, para la confiabilidad se usoé el programa SPSS para

demostrar que los instrumentos son fiables en una escala de 0.655.

Tabla 1. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

VARIABLE

TECNICA

INSTRUMENTO

FUENTE INFORMANTE

INVESTIGACION
DE
OPERACIONES

Observacion
Directa no
experimental

Diagrama de Ishikawa
(Anexo 8)

Libro de herramientas
para la mejora de calidad,
(Lopez, 2016, pp247)

Diagrama de Pareto
(Anexo 10)

Libro de herramientas
para la mejora de calidad,
(Lépez, 2016, pp250)

Reporte de entregas

Area logistica de Ceva

(Anexo 11) Logistics SRL
Matriz Qe distancia de Google Earth y Ceva
flujo general Logistics SRL
(Anexo 13) 9
P Modelo matematico del Libro de Investigacion de
Analisis de - .
contenido agente viajero con Operaciones, (Taha,
WINQSB (Anexo 14) 2012, 456)
Revision G:Jl;?a(ie dgbdsig;/izﬁlgigr?e Area logistica de Ceva
DISTRIBUCION | documental (Anexo 15) Logistics SRL
Reporte de entregas
Observacion (Anexo 11) Area logistica de Ceva
Directa Comparacion de -
) R Logistics SRL
experimental distribucion
(Anexo 16)

Fuente: elaboracion propia
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3.5 Procedimientos

Anilisis cualitativo

no

!

Replantear
investigacion

no

INVESTIGACION DE
OPERACIONES

¢éLainvestigacion usa
modelos matematicos
y estadisticos?

Analisis cuantitativo

éSe realizé un
diagndstico de la
situacién actual?

¢Se tuvo una base
de datos para

analizar las rutas

de distribucion?

Diagrama de Diagrama de Reporte de
' ' ntr
si Ishikawa Pareto _ entregas
(Anexo 8) (Anexo 10) > (Anexo 11)
Se mostré las causas Mostro los Se observé la cantidad de
que generaron el problemas mas entregas que realizé la
problema a importantes en la empresa antes de aplicar la
JEilEL Investigacion investigacion de operaciones
Matriz de b la di i del
si distancia de Se 9d e l!st'alnua ) e'l q
>—>| flujo general CrecorLrl Qqueﬁp !cc|> a mévil de
(Anexo 13) eva Logistics hacia las empresas
\/_ corporativas
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no

Cambiar las
variables de estudio

no

¢Se aplicé un
instrumento para
realizar la
investigacion de
operaciones?

si del agente viajero con
—> WINQSB
(Anexo 14)

Modelo matematico

Guia de observacion de
rutas de distribucion

(Anexo 15)

Se demostrd a través del modelo
matematicos la mejor ruta de distribucion
que debe realizar la unidad de transporte

Se obtuvo los reportes de las rutas de
distribucion antes y después de aplicar la
investigacion de operaciones

¢Se pudo medir el impacto
de la investigacion de

operaciones respecto a la

disponibilidad?

Reporte de
entregas

(Anexo 11)

—T

Comparacion de
distribucion
(Anexo 16)

Se observo la cantidad de entregas
que realizo la unidad de transporte
después de aplicar el método del
agente del viajero

Se realizé un comparativo
inicial y final sobre la
distribucion y el tiempo

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento de elaboracion de investigacion

Fuente: elaboracion propia

Aumento de la
distribucion




3.6 Método de analisis de datos

Tabla 2. Método de andlisis de datos

OBJETIVOS

ESPECIFICOS TECNICA INSTRUMENTOS RESULTADOS
Diagrama de o
Diagnosticar la Ishikawa A Se ytllltzo
distribucion de celulares, | Observacion (Anexo 8) de”adm'e” asden
en la empresa Ceva directa no Diagrama de Pareto di on etse pudo
Logistics S.R.L — | experimental (Anexo 10) lagnosticar como
i se encontraba la
Chimbote, 2020 Reporte de entregas empresa
(Anexo 11)

Analizar las rutas de

Matriz de distancia de

Se obtuvo las
distancias recorridas

celulares en la empresa
Ceva Logistics
S.R.L — Chimbote, 2020.

experimental

Comparacién de
distribucion (Anexo
16)

distribucion que emplea la Revision : por la unidad de
S flujo general (Anexo :
empresa Ceva Logistics documental 13) transporte hacia las
S.R.L — Chimbote, 2020 Empresas
Corporativas
Modelo del agente Se demostré la
Ejecutar la investigacion V|aje22r(]:g)r(1 OV\ﬂ\;QSB tigqunlrglz;?fall(\)/gsdge
de operaciones a través P
e modelos
de un modelo matematico Analisis matematicos y se
para opt|_rp|zar las rutas de documental Guia de observacion hallé la mejor ruta
distribuciéon en la empresa de rutas de o
. o de distribuciéon que
Ceva Logistics S.R.L — distribucion (Anexo
Chimbote, 2020 15) _ debe
' realizar la unidad de
transporte
Evaluar el impacto de la R q Mediante la
investigacion de epoge e eﬂregas aplicacion de estos
operaciones respecto de Operacion (Anexo 11) formatos se
la distribucion de directa comparé los

resultados iniciales
y finales de la
distribucion.

Fuente: elaboracion propia

3.7 Aspectos éticos

De acuerdo con el codigo de ética de los trabajos de investigacion de la

Universidad Cesar Vallejo se confio verificar con los articulos estipulados

en la Resolucion de Consejo Universitario N°0126-2017/UCV. Del mismo

modo se logré ofrecer una informacion que respete las normas

sefaladas para la mejora y cumplimiento de esta investigacion con

fuentes citadas convenientemente. Por

consiguiente,

existe un

compromiso de legitimidad de los resultados para garantizar la veracidad

de los datos proporcionados por la empresa Ceva Logistics S.R.L. El

presente estudio tuvo en cuenta los siguientes aspectos ético, en el

articulo 6° Honestidad, menciona el procedimiento de transparencia en
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la investigacion y respeto a la propiedad intelectual, por lo que, se realizo
una investigacion segun lo descrito, citando debidamente a los autores
para evitar plagio. Segun el articulo 7° Rigor cientifico, se reviso
minuciosamente los resultados y toda la investigacion antes de
publicarlo, por consecuencia se realizé6 mediante la estructura descrita
por la universidad con la finalidad de realizar un método que exponga
resultados confiables. Y conforme al articulo 8° Competencia profesional
y cientifica, los autores estuvieron preparados constantemente de
acuerdo con las clases otorgadas cada semana para realizar un buen
trabajo de investigacion.

Segun el articulo 9° Responsabilidad, con mencién a este articulo se
realizé el proyecto de investigaciéon cumpliendo con todos los requisitos
éticos, legales y de seguridad, respetando los términos en los que se
basa la investigacion. En cuanto al articulo 14° De la Publicacién de las
Investigaciones, indica que la difusion de los alcances debe ejecutarse
una vez concluida la investigacion, es por tal motivo que se evidencio y
cumpli6 esta normativa con la finalizacion del articulo cientifico
alcanzando las pautas citadas por el repositorio de la UCV. Asi mismo,
en el articulo 15°. De la politica antiplagio, las investigaciones se
someten al programa Turnitin que muestra el nivel de semejanzas de las
fuentes investigadas, se demostrd tener un nivel minimo de similitud
respecto a otras investigaciones, consecuentemente, la Universidad
César Vallejo por medio de este informe promovié la autenticidad en las
investigaciones.

Finalmente, conforme a los derechos del investigador, el articulo 16°, se
explicé que los investigadores poseen derecho a la autoria y difusiéon
parcial o total del trabajo investigado, sometiéndose a sanciones graves
si cometiesen cierto hecho fuera de las medidas éticas de la
investigacién, consiguientemente, se subraya que los derechos inscritos
en esta normativa poseen caracter moral y propio especificados en el
estatuto de la UCV. Por este motivo, esta investigacion respeta los
articulos y evitar sanciones, evidenciando la originalidad del proyecto de

investigacion.
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IV. RESULTADOS
Diagnostico de la situacion actual de la empresa CEVA Logistics S.R.L

Tabla 3. Frecuencias del problema de distribucién

- Chimbote

Lo primero que se realizO en esta investigacion fue identificar la situacion

actual de la empresa, teniendo en cuenta que los clientes corporativos

realizaron pedidos de manera diaria 0 semanal y estos debieron ser

atendidos de manera eficiente por la movil de Ceva, pero no se realizo,

puesto que presento ciertos problemas. Se demostré mediante un Chek-List

(ver anexo 9) la evaluacion del entorno de trabajo en la distribucion, cuyo

criterio de evaluacion fueron S = siempre (2 puntos), CS=Casi siempre (1

punto), N = Nunca (0). Teniendo en cuenta que los siguientes 8 problemas

resaltan en la distribucion de la empresa.

Ca':sas Problemas de distribucion Frecuencias Acumulado %Frecuencias %Acumulado
X1 Inadecuada planificacién de rutas 16 16 25% 25%
X2 Cambios de rutas de distribucién 13 29 20% 45%
X3 Demora de entregas de productos 10 39 15% 60%
X4 No se realizan controles de despachos 8 47 12% 72%
Inadecuado manejo histérico de

X5 entregas 7 54 11% 83%

X6 No hay comunicacion en tiempo real 5 59 8% 91%
con transportistas

X7 Desconocimiento de productos a 3 62 5% 95%
entregar

X8 Acumulacién de pedidos 3 65 5% 100%

65 100%

Fuente: elaboracion propia
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Problemas de distribucion

30% 120%

25%

25% 100% 100%

20% 80%

15% 12% 60%

11%

- 8% 40%
5% 5%
, . 20%
- - 0%

% Porcentaje

H
o
x
%Acumulado

5%

0%

Inadecuada Cambios de rutas Demora de No se realizan  Inadecuado manejo No hay Desconocimiento ~ Acumulacién de
planificacion de de distribucion entregas de controles de historico de comunicacion en de productos a pedidos
rutas productos despachos entregas tiempo real con entregar

transportistas

Causas

I %Frecuencias = %Acumulado
Figura 3. Diagrama de Pareto del problema de distribucion
Fuente: Tomada de tabla 3 y anexo 10.
En la Figura 3 se identificd los problemas que existen en la distribucion de los equipos celulares, donde el 72% esta concentrado en
las 4 primeras causas; la inadecuada planificacion de rutas, los cambios de rutas de distribucion, demora de entregas de productos
y la no realizacion de control de despacho. Posteriormente, se aplicé el diagrama de Ishikawa, donde se conocio el detalle de estas

4 causas principales que dan origen al problema de distribucion.
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Inadecuada planificacién de Cambios derutas de
rutas distribucién

Insatisfacion de Ruteo por intuicion
los clientes

Falta de software para Fallos en el proceso
medir rutas logistico

\/

Problemas de distribucién

No se conoce valorizacién . Falta de capacitacion R
de pedido /
————
No se cuenta con No se cuenta con proceso para
monitoreo de entregas recopilar informacién

No se realizan controles de

Demora de entregas de
despachos

productos

Figura 4. Diagrama de Ishikawa para determinar las causas del problema de distribucion de los celulares.
Fuente: Elaboracion propia, tomada del anexo 8.

En la Figura 4, se demostré mediante esta herramienta que de acuerdo con sus 4 causas; la inadecuada planificacion de rutas, los

cambios de rutas de distribucion, demora de entregas de productos y la no realizacion de control de despacho; permitié determinar
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las sub-causas del problema de distribucion. Se observé que es necesario que
ocurran cambios favorables, donde se evidencia la falta de un software para
medir las rutas, la insatisfaccién del cliente, la falta de monitoreo de entregas,
ruteos por intuicion y la falta del proceso de recopilacién de informacion. Por
lo que, se presentd un reporte de entregas inicial durante los primeros meses
del afio para evaluar como se encontraba la empresa con los pedidos

asignados

REPORTE DE ENTREGAS INICIAL

180 161 S/ 140,000.00
160
140
120
100
80
60
40
20

S/ 115,982.83 S/ 120,000.00
S/ 100,000.00
S/ 80,000.00

S/ 60,000.00

PEDIDOS

S/ 40,833.77

VALORIZADO

S/ 40,000.00
13
S/ 20,000.00

S/11,817.68
/ E— /-

MARZO ABRIL MAYO
MESES
= PEDIDOS === \/ALORIZADO
(CANTIDAD)

Figura 5. Reporte de entregas durante los meses de marzo, abril y mayo—2020

Fuente: Ceva Logistics S.R.L

Se demostro en la Figura 5, que en el primer mes hubo un total de 161 pedidos
tanto de equipos como chips, pero disminuy6 significativamente en los meses
de abril y mayo realizandose un total de 20 y 13 pedidos respectivamente,
debido a que no se entregd oportunamente los equipos méviles por una falta
planificacion en los tiempos y por realizar una ruta se inadecuada para
distribuir la mercaderia. Con los resultados obtenidos en cantidad fisicas se
demostré la diferencia significativa en los valores monetarios que sufrié la
Ceva Logistics durante esos meses, por lo que pasé de obtener ventas que
generaban S/ 115, 982.83 en el mes de marzo a S/. 40,833.77 para el mes de
mayo. Ademas, diagnostico la cantidad de pedidos que realizaron cada una

de la empresa mediante un reporte de pedidos y de despachos.
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Figura 6. Reporte de pedidos durante los meses de marzo, abril y mayo — 2020.

Fuente: Ceva Logistics S.R.L, tomado del anexo 11
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REPORTE DE PEDIDOS DESPACHADOS INICIAL
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Figura 7. Reporte de pedidos despachados durante los meses de marzo, abril y mayo — 2020.

Fuente: Ceva Logistics S.R.L, tomado del anexo 11
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En cuanto a la Figura 6 se evidencio que los pedidos realizados a las empresas
como Argus Group, DAC Gomez, Grupo Hen S.A.C, Grupo Ibafiez, DAC Intelca,
Plaza Vea, Saga Chimbote, Solmar Security, DAC Syscom y DAC Telecontacto
tuvieron cantidades superiores a las cantidades de pedidos despachados (Figura
7) en casi todos los meses, requiriendo de este modo un sistema Optimo que ayude
a la mejorar las entregas de los equipos y los chips. Ademas, se pudo inferir que
las empresas que realizaban mayores pedidos son DAC Syscom, DAC Gomez,
seguidamente de Argus Group, Grupo Ibafiez y Grupo Hen S.A.C por ello necesitan

mayor atencion en la distribucion.

Analisis de las rutas de distribucion que emplea la empresa CEVA Logistics
S.R.L - Chimbote

Para la elaboraciéon de matriz de distancias, primero se consideré la ubicacion de
las empresas corporativas de Ceva Logistics S.R.L y para ello se utilizaron los

softwares Google Earth, Google Maps y GPS.

Figura 8. Rutas de distribucion de las diferentes empresas

Fuente: Google Earth
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En la Figura 8 se observo el recorrido que realizé la movil de Ceva para repartir los diferentes pedidos y en cuanto a la Tabla 4 se

detallé la empresa, el tipo, el distrito las latitudes, longitudes y las rutas en kildmetros para llegar a los diferentes clientes corporativos.

Tabla 4. Matriz de distancias por empresas

. . ., L . . Rutas
Empresas Tipo Ubicacion Distrito Latitud Longitud diagonales (Km)

CEVA LOGISTICS ALMACEN AV. JOSE GALVEZ CHIMBOTE 9°4'38.57"S  78°35'26.36"0 -
ARGUS GROUP DAC JR. CARLOS MARIATEGUI CHIMBOTE 9°5'55.45"S 78°33'57.95"0 3.92
DAC GOMEZ DAC JR. ELIAS AGUIRRE CHIMBOTE 9°4'30.81"S 78°35'31.98"0 0.40
GRUPO IBANEZ DAC JR. MOQUEGUA CHIMBOTE 9°5'6.48"S 78°34'41.19"0 1.81
DAC INTELCA DAC EL GRAN TRAPECIO CHIMBOTE 9°6'7.90"S 78°33'25.78"0 4.94
DAC SYSCOM DAC AV. JOSE PARDO CHIMBOTE 9°4'33.02"S  78°35'33.99"0 0.75
DAC TELECONTACTO DAC AV. JOSE PARDO CHIMBOTE 9°4'32.31"S 78°35'30.02"0 0.31
SOLMAR SECURITY CORPORATIVO URB. LA CALETA CHIMBOTE 9°4'27.66"S 78°36'10.21"0 1.61
GRUPO HEN CORPORATIVO URB. EL ACERO CHIMBOTE 9°4'28.02"S 78°35'52.21"0 1
PLAZA VEA CADENAS AV. ENRIQUE MEIGGS CHIMBOTE 9°4'44.69"S 9° 4'44.69"S 0.35
SAGA FALABELLA CADENAS AV. HAYA DE LA TORRE CHIMBOTE 9° 6'9.52"S 78°33'24.74"0 4.95

Fuente: Elaboracion propia con Google Maps, GPS y Ceva Logistics SRL

Seguidamente se analizaron las rutas de distribucion en forma detallada en la Tabla 4 por lo que la distancia que existe entre Ceva

Logistics y la empresa Argus Group es de 3.92 km, del almacén principal hacia el DAC GOMEZ es de 0.40 km, de la empresa Ceva

hacia el Grupo Ibafiez tiene una distancia de 1.81 km, del almacén hacia el DAC INTELCA existen 4.94 km de distancia, de Ceva

Logistics hacia el DAC SYSCOM existe 0.75 km, asimismo del DAC Telecontacto hacia Ceva existe 0.31 km, de Solmar Security

hacia el almacén existe 1.61 km de distancia, del Grupo Hen hacia Ceva Logistics la distancia es 1 km, del almacén a Plaza vea

existe 0.35 km de distancia y finalmente de Ceva Logistics a Saga Falabella la distancia en km es 4.95.
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Tabla 5. Detalle de rutas recorridas hacia las empresas en kilometros

EMPRESAS CEVA ARGUS | DAC | GRUPO | DAC DAC TEEégON SOLMAR | GRUPO | PLAZA SAGA
LOGISCTICS | GROUP | GOMEZ | IBANEZ |INTELCA| Syscom | "= ECON | SECURITY | HEN VEA | FALABELLA
Covi 3.92Km | 040Km | 1.81Km | 494Km | 075Km | 031Km | 1.61Km 1Km | 035Km | 4.95Km
LOGISCTICS : : : : : : : : :
ARGUS GROUP 3.92 Km 221Km | 1.52Km | 455Km | 438Km | 579Km | 511Km | 3.71Km | 1.50 Km
DAC GOMEZ 0.40 Km 4.46 Km 495Km | 024Km | 037Km | 1.85Km | 0.65Km | 0.75Km 5 Km
GRUPO IBANEZ |  1.81 Km 221Km | 2.36 Km 337Km | 2.38Km | 226Km | 520Km | 454Km | 1.52Km | 3.31Km
DAC INTELCA 4.94 Km 152Km | 4.95Km | 3.37 Km 542Km | 530Km | 548Km | 6.10Km | 472Km |  0.10 Km
DAC SYSCOM 0.75 Km 455Km | 0.24Km | 2.38 Km 015Km | 1.25Km | 057Km | 0.68Km | 5.36 Km
DAC 0.31 Km 4.38 Km 0.37 Km 2.26 Km | 5.30 Km 1.40 Km 0.73 Km 0.62 Km 5.16 Km
TELECONTACTO : : : : : : : : :
SOLMAR
SocmeR, 1.61 Km 579Km | 1.85Km | 520 Km | 548 Km | 1.25Km 1.75Km |  6.63 Km
GRUPO HEN 1 Km 511Km | 0.65Km | 454Km | 6.10Km | 057Km | 0.73Km 6.00 Km
PLAZA VEA 0.35 Km 371Km | 0.75Km | 1.52Km | 472Km | 0.68Km | 0.62Km | 1.75Km 4.79 Km
e 4.95 Km 150Km | 5Km | 331Km | 010Km | 5.36Km | 516Km | 6.63Km | 6.00Km
FALABELLA : : : : : : : :

Fuente: Elaboracion propia con Google Earth y Ceva Logistics S.R.L
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Luego se elaboro la Tabla 6 en donde se detallé los pedidos realizados en los primeros meses del afio y los pedidos rezagados, es
decir, los que no fueron entregados a las empresas corporativas por diversos motivos, pero los principales fueron por una mala
planificacion y distribucion de la mercaderia; ademas se obtuvo los distancias en kilbmetro en donde se indic6 si la empresa o nodo
estd mas cerca o no del almacén de Ceva Logistics. Los datos de las distancias seran importantes para poder aplicar el Modelo del

Agente del Viajero

Tabla 6. Andlisis de pedidos y rutas

PEDIDOS (UNIDADES) PEDIDOS NO ATENDIDOS (UNIDADES) DISTANCIA DE CEVA
EMPRESA
MARZO ABRIL MAYO MARZO ABRIL MAYO A EMPRESAS

ARGUS GROUP 40 15 76 4 3 6 3.92 Km
DAC GOMEZ 100 28 132 5 3 4 0.40 Km
GRUPO HEN 29 10 29 0 3 7 1.81 Km
GRUPO IBANEZ 50 6 35 8 0 8 4.94 Km
DAC INTELCA 27 3 42 5 1 4 0.75 Km
PLAZA VEA 3 2 4 0 1 1 0.31 Km
SAGA FALABELLA 3 2 4 1 0 2 1.61 Km
SOLMAR SECURITY 22 12 33 3 3 6 1Km

DAC SYSCOM 50 13 136 5 4 0 0.35 Km
DAC TELECONTACTO 11 2 16 0 0 5 4.95 Km

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la empresa Ceva Logistics
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Ejecucion de la investigacion de operaciones a través de un modelo
matematico para optimizar las rutas de distribucion en la empresa
CEVA Logistics S.R.L — Chimbote

La investigacidon de operaciones se realizé mediante el problema del agente
viajero que permitié obtener la ruta mas corta en la red de nodos, esto se
realizd mediante la minimizacion de rutas de distribucion, por lo que se
formulé un modelo que utilizé variables binarias.
Formulacion del modelo TSP
Variables de decision
Xij: Decision de tomar la distancia de i a |.
Donde, (i1,2,...,10,j 1,2,...,10)

Funcién Objetivo
MinZ = > CijXij

(i,))eA
Z 392501 0.40x02 1.81x03 4.94%08 0.75x05 ... n
Donde:
i, j: indica el arco utilizado.
Cij: es la longitud del arco (distancia rectilinea entre dos puntos).
X ij: es la variable binaria.
Restricciones
Cada nodo debe tener Unicamente una ruta:
Xij 1
Para el nodo 0

Xo1 Xo02 Xo3 Xoa Xos Xoe Xo7 Xos Xog X10

De esta forma se aseguré que cada nodo tenga solamente una ruta

Una vez definido el modelo, se procedi6 a ejecutarlo utilizando el programa
WINQSB que permite resolver todos los problemas de programacion lineal y
variables de decision para alcanzar una solucion optima.

Se ingresaron los datos de la matriz de distancias general al programa
WinQSB, como se observa en la Figura 9
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From \ To CEVA LOGISTICS [ARGUS GROUP | DAC GOMEZ | GRUPO IBANES | DAC INTELCA | DAC SYSCOM | DAC TELECONTACTO | SOLMAR SECURITY [GRUPO HEN [PLAZA VEA [ SAGA FALABELLA
CEVA LOGISTICS 392 0.40 1.81 1.81 0.75 0.31 1.61 0.35 495
ARGUS GROUP 3.92 4.46 2.2 1.52 4.55 438 5.79 5A11 n 1.50
DAC GOMEZ 0.40 446 2.36 495 0.24 0.37 1.85 0.65 0.75 5
[GRUPO IBANES 1.81 2.21 2.36 3.37 2.38 2.26 5.20 4.54 1.52 N
[DAC INTELCA 494 1.52 4.95 3.37 5.42 5.30 5.48 6.10 472 0.10
IDAC SYSCOM 0.75 455 0.24 2.38 5.42 0.15 1.25 0.57 0.68 5.36
DAC TELECONTACTO 0.31 4.38 0.37 2.26 5.30 0.15 1.40 0.73 0.62 5.16
SOLMAR SECURITY 1.61 5.79 185 5.20 548 1.25 1.40 0.68 1.75 6.63
GRUPO HEN 1 5N 0.65 4.54 6.10 0.57 0.73 0.68 1.28 6
PLAZA VEA 0.35 3N 0.75 1.52 472 0.68 0.62 1.75 1.28 479
ISAGA FALABELLA 4.95 1.50 5 331 0.10 5.36 5.16 6.63 6 479
Figura 9. Distancias en km entre empresas
Fuente: Programa WINQSB y datos de Google Earth
09-27-2020 From Node Connect To | Distance/Cost | | FromNode | Connect To |Distance/Cost

1 CEVA LOGISTICS DAC TELECONTACTO 0.3 7 PLAZA VEA GRUPO IBANEZ 1.52

2 DAC TELECONTACTO DAC SYSCOM 0.15 8 GRUPO IBANEZ ARGUS GROUP 2.21

3 DAC SYSCOM DAC GOMEZ 0.24 9 ARGUS GROUP SAGA FALABELLA 1.5

4 DAC GOMEZ GRUPO HEN 0.65 10  SAGA FALABELLA DAC INTELCA 0.1

5 GRUPO HEN SOLMAR SECURITY 0.68 1 DAC INTELCA  CEVA LOGISTICS 494

6 SOLMAR SECURITY PLAZA VEA 1.75

Total Minimal Traveling  Distance or Cost = 14.05
[Result from Nearest Neighbor Heunistic)

Figura 10. Nodos resultantes

Fuente: Programa WINQSB y datos de Google Earth

Una vez aplicado las distancias como se visualizé en la Figura 10 se aplico la férmula matematica en el programa WINQSB para

poder obtener los nodos por los cuales debe pasar la mévil para disminuir las distancias y realizar un solo recorrido a la vez.
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Teniendo en cuenta los datos obtenidos en el programa se procedi6 a realizar la Tabla 7 referido a las rutas de distribucion, puesto

que ello sirvié para identificar cuantos kilbmetros ahorré la mévil realizando la ruta planificada. Demostrando asi que la empresa

ahorra 2.19% de distancia en el primer recorrido, 1.06% en el segundo recorrido, 1.70% de distancia en el tercer recorrido y asi

sucesivamente.

Tabla 7. Rutas de distribucion

\ OI\III)QOS EMPRESAS DISTANCIA CEPSC’:\'/L\?O \ ol\[l)oos EMPRESAS TF;%T(ﬁfn Cantidad de kem transcurrido
TRANSCURRIDO) Total de km planificado

X0 CEVA LOGISCTICS X0 CEVA LOGISCTICS

X1 DAC TELECONTACTO 0.31km  0.31km X1 DAC TELECONTACTO 0.31 km 2.19%

X2 PLAZA VEA 0.35km  0.04 km X4 DAC SYSCOM 0.15 km 1.06%

X3 DAC GOMEZ 0.40km  0.36 km X3 DAC GOMEZ 0.24 km 1.70%

X4 DAC SYSCOM 0.75km  0.39 km X5 GRUPO HEN 0.64 km 4.53%

X5 GRUPO HEN 1km  0.61km X6 SOLMAR SECURITY 0.68 km 4.81%

X6 SOLMAR SECURITY 1.61km  1.00 km X2 PLAZA VEA 1.75 km 12.38%

X7 GRUPO IBANEZ 1.81km  0.81km X7 GRUPO IBANEZ 1.62 km 11.46%

X8  ARGUS GROUP 3.92km  3.11km X8 ARGUS GROUP 2.21 km 15.63%

X9 DAC INTELCA 494km  1.83km  X10  SAGA FALABELLA 1.50 km 10.61%

X10  SAGA FALABELLA 495km  3.12km X9 DAC INTELCA 0.10 km 0.71%

X0 CEVA LOGISCTICS 11.58 km X0 CEVA LOGISCTICS 4.94 km 34.94%
TOTAL DE KM REALIZADO _ 23.16 km TOTAL DE KM PLANIFICADO 14.14 km 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de WINQSB y Google Earth

30



Posterior a ello se desarroll6 la Tabla 8 en donde se analizé el tiempo que le toma a la mévil ir por los hodos que visita con frecuencia, de esta
manera de demostré que generalmente desde el almacén de Ceva Logistics hacia el DAC Telecontacto le toma 15 minutos incluyendo descarga
de mercaderia, para ir a Plaza Vea le toma unos 20 minutos, para ir a DAC Gomez emplea unos 23 minutos y asi sucesivamente pero luego de
aplicar el método del Agente del viajero la distancia es menor por lo que se pudo demostrar que para ir al DAC Telecontacto la movil demor6
unos 10 minutos, para ir a Plaza Vea 18 minutos y asi sucesivamente. Finalmente se puede demostrar que esta herramienta es importante para

minimizar en 1.37% el tiempo que le toma ir a la primera empresa, en 0.55% en ir a la segunda empresa y asi sucesivamente.

Tabla 8. Andlisis de tiempos

INDICADOR EMPRESAS tiC:nqgg?%?ne) TOtTe‘L,ge(rt;?:;po Dif(er:ﬁp];:ia 1C~2:at11 iidt?zi,?gliz;ffgddos(mni?n))x 100
DAC TELECONTACTO 15 10 5 1.37%
PLAZA VEA 20 18 2 0.55%
DAC GOMEZ 23 14 9 2.47%
DAC SYSCOM 30 11 19 5.21%
Cantidad de GRUPO HEN 54 24 30 8.22%
tiempoen SOLMAR SECURITY 23 18 5 1.37%
minutos  cpuPO IBAREZ 100 30 70 19.18%
ARGUS GROUP 124 34 90 24.66%
DAC INTELCA 130 50 80 21.92%
SAGA FALABELLA 100 45 55 15.07%
TOTAL DE TIEMPO PLANIFICADO 365 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la empresa Ceva Logistics
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Es asi que se realizdé una gréfica (Figura 11) de los nodos en donde se pudo
observar la ruta que debe de seguir para optimizar las distancias y los tiempos

para ser mas eficiente al momento de repartir la mercaderia.

EZ Network Modeling - [Graphic Solution for DISTRIBUCION CEVA LOGISTICS SRL:
s\ File Iteration Utiities Window Help

=E . .3

4

Figura 11. Grafica del modelo del Agente del Viajero

Fuente: Programa WINQSB

Por lo que plasméandolo en el Google Earth (Figura 12) la mévil debe de seguir

estos puntos para realizar un mejor recorrido y tener una ruta optima

RUTAS CON TSP

PSOLMAR SECURITY

oogle Earth

Leyenda

Figura 12. Rutas de distribucion de las diferentes empresas luego de aplicado el TSP

Fuente: Google Earth
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Evaluacion del impacto de lainvestigacion de operaciones respecto de la

distribucion de celulares en la empresa CEVA Logistics S.R.L — Chimbote

Luego de ejecutar el modelo del agente del viajero se procedi6é a realizar las
comparaciones respecto a los primeros meses y visualizar cambios en los

meses de julio, agosto y septiembre.

REPORTE DE ENTREGAS FINAL
600 $/.600,000.00

493

500 $/.500,541.8 $/.500,000.00

400 S$/.400,000.00

S$/.320,746

300 $/.300,000.00

VALORIZADO

S/.229,090.57
00 $/.200,000.00

126

CANTIDAD DE PEDIDOS
N

100 . $/.100,000.00
0 s/.-
JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE
MESES
W= PEDIDOS s VALORIZADO
(CANTIDADES)

Figura 13. Reporte de entregas durante julio, agosto y septiembre — 2020

Fuente: Ceva Logistics S.R.L

En la Figura 13 se puede apreciar la diferencia significativa con respecto a los
primeros meses, puesto que hubo un incremento en los pedidos y en los datos
monetarios y esto se debe a que se minimizé el tiempo de entrega de productos,
por lo que el cliente confié en los envios de los equipos moviles. Ademas, se
realiz6 nuevamente un reporte de pedidos final para visualizar cambios, por lo
gue se aprecié que en la Figura 14, en donde hubo incrementos de pedidos en
los meses de julio, agosto y septiembre en las diferentes empresas corporativas
y que siendo comparado con los datos obtenidos en la Figura 15, se aprecia
gue la mayoria de los pedidos fueron entregados, existiendo una mejora en la
distribucion.
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Figura 14. Reporte de pedidos durante los meses de julio, agosto, septiembre — 2020.

Fuente: Ceva Logistics S.R.L, tomado del anexo 11
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REPORTE DE PEDIDOS DESPACHADOS FINAL
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Figura 15. Reporte de pedidos despachados durante los meses de julio, agosto, septiembre — 2020

Fuente: Ceva Logistics S.R.L, tomado del anexo 11
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Asimismo, se demostr6 mediante la Tabla 9 que hubo mayores pedidos no
atendidos o rezagados en los meses de marzo, abril y mayo, mientras que en

los meses de julio, agosto y septiembre estos pedidos fueron menores

Tabla 9. Analisis de pedidos rezagados

PEDIDOS NO ATENDIDOS PEDIDOS NO ATENDIDOS

EMPRESA (UNIDADES) (UNIDADES)
MARZO ABRIL MAYO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
ARGUS GROUP 4 3 6 0 1 3
DAC GOMEZ 5 3 4 1 0 0
GRUPO HEN 0 3 7 0 0 0
GRUPO IBANEZ 8 0 8 1 1 0
DAC INTELCA 5 1 4 0 4 0
PLAZA VEA 0 1 1 0 0 0
SAGA FALABELLA 1 0 2 0 0 0
SOLMAR SECURITY 3 3 6 0 1 0
DAC SYSCOM 5 4 0 1 0 0
DAC TELECONTACTO 0 0 5 0 1 0

Fuente: Datos obtenidos de la empresa Ceva Logistics

Finalmente, en la Tabla 10 se realizé una comparacion de distribucién, puesto
gue una vez aplicado investigacion de operaciones mediante el modelo del
agente del viajero, se pudo apreciar que existié un cambio significativo al usar
esa herramienta, de esta manera, la ruta inicial brindadas en kilometros fue de
23.16 km y como ruta final propuesta por el método del Agente del Viajero fue
de 14.14 kilbmetros teniendo una diferencia de 9.02 kildmetro que fue lo que la
empresa ahorr6 aplicando esta estrategia, ademas hubo diferencias en los
tiempos por lo que inicialmente la mévil empled 619 minutos en los recorridos
hacia sus clientes pero luego lo realizé en unos 254 minutos, ahorrando de ese
modo 365 minutos y evitando ir a las horas de mayor trafico, considerando la
ruta propuesta, es asi que se minimizo las rutas en un 62% y el tiempo en 41%.
Por lo tanto, al realizar este instrumento se pudo apreciar que existe una mayor

eficiencia en el uso de la herramienta descrita en la investigacion.
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Tabla 10. Comparacién de distribucion

COMPARACION DE DISTRIBUCION

Rutas de Rutas de

distribuci distribucid Diferencia . Tiempo Diferencia
Hipotesis distribuci—distribucion Rutas Tiempo final de tiempo
on inicial final TPS (Km) inicial (TSP)  (Min)
(Km) (Km)

La aplicacion investigacion

de operaciones optimizara la

distribucion de los celulares 23.16 14.14 9.02 619 254 365
en la empresa Ceva Logistics

S.R.L — Chimbote, 2020

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la empresa Ceva Logistics

Luego de mostrar los datos de distribucion se realizé un analisis para elegir la
hip6tesis adecuada por medio del método estadistico T-Student en Excel con
una confiabilidad de 95% y un margen de error de 5%, donde se obtuvo los

siguientes datos:

Tabla 11. Andlisis Estadistico T-Student

Analisis estadistico Distribucion Inicial Distribucién Final

Media 2.004 0.920
Varianza 3.5468 0.6017
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.2837
Diferencia hipotética de las medias 0.0000
Grados de libertad 9.0000
Estadistico t 1.8814
P(T<=t) una cola 0.0463
Valor critico de t (una cola) 1.8331
Fuente: Rutas de distribuciones (Tabla 7)
Donde:

Di-Df>0

2.004-092>0
1.084 >0

La ecuacion presentada como Di — Df > 0 expresa la diferencia hipotética de
las medias, es decir la distribucion inicial menos la distribucion final tiene que
mayor que cero, es asi que el valor 1.084 cumple esta orden por lo que la cola

en la Campana de Gauss seria hacia la derecha. Por lo tanto, al presentarse la
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Tabla 11 se observa que la media de distribucién inicial fue de 2.004 y la media
de la distribucién final fue de 0.92, por lo que se utilizaron 10 observaciones y
estuvieron dados por los clientes corporativos en donde Ceva tiene mas
pedidos, también se obtuvo valores como los grados de libertad con un valor
de 9 y una significancia de 0.04 siendo menor que el a=0.05, por lo que Hoes
rechazada y se acepta Hi, ademas se us6 un valor critico “t” cuando se tiene
una cola de 1.8331 (valor brindado por la tabla de valores criticos de la
distribucion t) que puede ser positivo 0 negativo, de acuerdo al planteamiento
establecido, por lo tanto en el trabajo propuesto seria de manera positiva ya
gue se especificd desde un comienzo hacia donde estaria la direccion de la

cola.

Regidonde o
aceptacion .
de Hi

-5

Figura

Fuente:

° o

16.Andlisis de hipotesis — Campana de Gauss 1.83

Analisis estadistico T- Student

Como se observa en la Figura 16 la Campana de Gauss se guia de los
resultados que mostré el andlisis de la T-Student en la investigacion, pues la
diferencia entre las medias dio como resultado un valor positivo, mostrando asi
una cola hacia la derecha con un valor critico “t” 1.8331 hallandose en el eje de
coordenadas positivas; en consecuencia, si el valor del estadistico “t” cae
dentro de esta zona entonces se rechazara la hipétesis nula y se aceptara la
alternativa, pues esto es aseverado debido a que el valor fue 1.8814, de este
modo se puede apreciar que la investigacion evidencia una mejora significativa
en la distribucion, ya que ésta fue contrastada por medio de la prueba
hipotética, concluyendo que la investigacion de operaciones mejora la

distribucion de celulares en la empresa.
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V.

DISCUSION
La investigacion, tuvo como finalidad mejorar la distribucién a través de la

aplicaciéon de la Investigacion de Operaciones y como primer punto se
diagnostico la situacion inicial de la empresa, por lo que sustentado en la teoria
de (Pérez, 2015), consiste en la identificacion de problemas mediante varios
meétodos, uno de los cuales es el diagrama de Ishikawa que identifica los
problemas o actividades susceptibles de mejora, el diagrama de Pareto, segun
(Cuatrecas, 2017) permite supervisar y verificar la eficacia de las soluciones en
las dificultades existentes en la empresa, demostrandose ello en las Figuras 3
y 4 de esta tesis, ademas se utilizé el reporte de entregas para dar a conocer
la cantidad de equipos enviados a las diferentes empresas corporativas durante
los primeros meses del afio, es asi que en marzo se realizaron 161 pedidos con
un valor de S/115,982.83; en abril disminuye a 20 pedidos con un valor de
S/11,819.68 y asi mismo en mayo se redujo a 13 pedidos con un valor de S/40,
833.77, estos datos permitieron conocer el estado real a nivel cuantitativo y
llevarlo en comparacion con los resultados finales de la investigacion, estos
hechos se relacionan con la tesis de Tataje y Montenegro (2015) donde que
consideraron la informacion de los pedidos asignados durante los 6 primeros
meses del afio, adjuntan datos de cantidad de puntos de ventas, el valor total
de la mercaderia a trasladar a diario es hasta de 200,000 dolares en equipos
celulares, donde ocurre un 40% del total de las incidencias que corresponden
a pedidos que no se entregan en el tiempo estimado por demoras en las
entregas. En ambos casos el operador logistico no hace uso de ninguna técnica
para optimizar sus rutas en la distribucion de los equipos celulares.

Consiguientemente en el segundo objetivo, para analizar las rutas de
distribucion se considera la ubicacion real de las empresas corporativas esta
informacion se uso para disefar la matriz de distancia de flujo general, para ello
se evalué el recorrido mediante el uso del software Google Earth, Google Maps
y GPS; de esta forma se determina el tipo, la ubicacion, las latitudes, longitudes
y las rutas en kildmetros que existe desde el almacén de Ceva Logistics hasta
sus destinos correspondientes, asi mismo se evidencio la relaciéon con el
articulo cientifico de Palomares (2016), donde se calculé los kilbmetros

recorridos mensualmente conectando a dos ciudades como Punto Ay Punto B,
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utilizando esa matriz como modelo de analisis grafico, para obtener una vista
mas clara del mejor camino a seguir por el transportista; en el articulo cientifico
Mafla y Escobar (2015) indica que un disefio de red prueba la eficiencia y
aplicabilidad de otras metodologias para la solucion de problemas de
optimizacioén; por ello el resultado obtenido mediante la matriz ayudé a disefar
el modelo del agente viajero para que luego sea introducido en el programa
WINQSB y de esta manera dichas rutas sean optimizadas, el autor Riveros
(2015) en su tesis menciona que un agente viajero que desea recorrer “n”
ciudades, se conoce las distancias, tiempos o costo de recorrer cada destino.
En la investigacion se disefid ese modelo matematico porque se obtuvo una
decision eficiente con respecto a la eleccién de la mejor ruta; asi mismo el autor
indica que el Agente Viajero se distingue debido a que recorre la menor
distancia y consiste en hallar una ruta que partiendo desde su lugar de
residencia pase por cada ciudad una sola vez y regrese al lugar donde se
encontraba inicialmente, se destaca por el menor tiempo y distancia empleada
en recorrer las “n” ciudades.

El disefio del modelo matemaético influye en la investigacién de operaciones, es
asi gue la tesis aplico ello para obtener resultados eficientes y 6ptimos. En su
articulo cientifico de Monteiro (2016) realizé un estudio analitico y mencioné
gue la Investigacién de Operaciones debe ser parte fundamental de la toma de
decisiones ya que permiten una iteracion entre los recursos disponibles para su
mejor aprovechamiento, de esta forma es mas facil resolver un modelo
matematico de sistemas que representara fielmente la realidad. Y en la tesis de
Riveros (2015), mostré con el uso de la Investigacion de Operaciones, la
reduccion de la trayectoria de los camiones empleando rutas 6ptimas para la
distribucion de productos, beneficiando a la empresa ya que necesitaba contar
con una herramienta eficiente para la toma de decisiones, tomando en cuenta
gue se tuvo un limitado uso de recursos.

En el articulo cientifico de Palomares (2016) menciond que existen varios
métodos para resolver un modelo matematico con exactitud, corrobora con lo
dicho en el articulo cientifico Garcia José (2014) el autor implemento la solucién

de problemas de la red de distribucién en la cadena logistica a un caso real,
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para ello se demostro con el uso de la herramienta Excel Solver, con el fin de
minimizar el costo total de distribucion. El autor menciona que la técnica de
optimizacion mediante el uso de investigacion de operaciones basada en
software ayuda en la creacion y gestion de escenarios, permitiendo la reduccion
de costos y el aumento de la rentabilidad de los sistemas logisticos, por otro
lado el autor Souza (2019) mencioné que la diferencia de los métodos esta en
su proceso de resolucion, por un lado Solver se presenta como el método mas
simple y directo para resolver el problema, mientras WINQSB es un software
gue esta desarrollado para poder resolver los mas diversos y complejos
problemas. Ambos programas son de gran ayudan a encontrar el mejor
resultado, para la investigacion el apropiado uso de WINQSB contribuye a la
toma de decisiones para que dichas rutas sean optimizadas, de esta forma su
aplicacion obtuvo los nodos por los cuales debe pasar la movil para disminuir
las distancias y realizar un solo recorrido a la vez, puesto que se identifico
cuantos kilometros ahorrd la maovil realizando la ruta planificada, iniciando el
ahorro de 2.19% de distancia para primer recorrido, 1.06% en el segundo
recorrido, 1.70% en el tercer recorrido, 4.53% en el cuarto recorrido, 4.81% en
el quinto recorrido, 12.38% en el sexto recorrido, 11.46% en el séptimo
recorrido, 15.63% en el octavo recorrido, 10.61% en el noveno recorrido y
0.71% en el décimo recorrido; este objetivo tiene relacion con la tesis del autor
de Palomares (2016),quien mostré que la optimizacién propuesta para la
compaiiia gener6 ahorros de $2.250.790,92 en el afio, representados en 1,35%
de su monto, cambiando la configuracion de fabricacion, suministro y
distribucion.

Posterior a ello se desarroll6 el andlisis de tiempo que le toma a la movil ir por
los nodos que visita con frecuencia, de esta manera de demostré6 que
generalmente desde el almacén de Ceva Logistics hacia el DAC Telecontacto
le toma 15 minutos incluyendo descarga de mercaderia, para ir a Plaza Vea le
toma unos 20 minutos, para ir a DAC Gomez emplea unos 23 minutos y asi
sucesivamente pero luego de aplicar el método del Agente del viajero la
distancia es menor por lo que se pudo demostrar que para ir al DAC
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Telecontacto la mévil demor6 unos 10 minutos, para ir a Plaza Vea 18 minutos
y asi sucesivamente.

Finalmente; en el cuarto resultado, se procedié a realizar las comparaciones
respecto a los primeros meses y visualizar cambios en los meses de julio,
agosto y septiembre, puesto que hubo un incremento en los pedidos y en los
datos monetarios y esto se debe a que se minimizé el tiempo de entrega de
productos, por lo que el cliente confié en los envios de los equipos moviles.
Ademas, se realiz6 nuevamente un reporte de pedidos final, mediante esta
herramienta se demuestra que existe un cambio significativo puesto que la ruta
inicial brindadas en kildmetros fue de 23.16 km y como ruta final propuesta por
el método del Agente del Viajero fue de 14.14 kilbmetros teniendo una
diferencia de 9.02 kildmetro que fue lo que la empresa ahorr6 aplicando esta
estrategia, ademas hubo diferencias en los tiempos por lo que inicialmente la
movil empled 619 minutos para su ruta inicial hacia sus clientes pero luego lo
realizd en unos 254 minutos, ahorrando de ese modo 365 minutos y evitando ir
a las horas de mayor tréfico, considerando la ruta propuesta, es asi que se
minimizo las rutas en un 62% y el tiempo en 41%. En comparacion con la tesis
de Riveros (2015) se demostré que utilizando el mismo método del agente del
viajero y empleando una ruta original vs una ruta ideal permitié reducir el
recorrido de rutas de distribucién, logrando de este modo porcentajes
diferenciales como maximo de 47% y como minimo de 7,9% entre lo real y lo
simulado. Asimismo, en la tesis de Palomares (2016) desarrollo el mismo
modelo y demostré ser eficiente en la optimizacién de toda la red logistica de
la empresa, se destacé por una reduccion de S/187,565.91 mensuales,
totalizando S/2,250,790.92 en el afio, una sugerencia de cambiar la red da

como resultado una reduccién del 1,35% del coste total considerado.
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VI.

CONCLUSIONES

De la investigacion realizada y de los resultados obtenidos se concluye que:

1. A través del diagnéstico situacional se evidencido que la mayor

problemética era la inadecuada planificacién de rutas, pues asi lo
confirman tanto el diagrama de Ishikawa como el de Pareto, en sus
4 causas principales que representan el 72% de la problematica de
distribucién; ademas se evidencié que los reportes de entregas de
pedidos a los clientes corporativos, realizados inicialmente fueron
muy bajos, debido a que en marzo se realizaron 161 pedidos, en abril
disminuy6 a 20 pedidos y en mayo vuelve a caer a 13 pedidos.

Respecto al analisis de las rutas de distribucion para llegar a los
clientes corporativos, se utilizé Google Earth para medir las
distancias y se empled una tabla para detallar las rutas recorridas en
kilometros la mévil de Ceva Logistics, mostrandose asi distancias
muy largas recorridas por la movil, estos datos fueron importantes

para aplicar el modelo matemaético.

. Se aplico la investigacién de operaciones a través del Modelo del

agente del viajero que implica recorrer una sola vez todos los nodos,
por lo que aplicado en el Sistema WINQSB, se logr6 tener la ruta
ideal para que los tiempos y las distancias de entrega disminuyan.

. Como instrumento de evaluacion de lo ejecutado, se aplicé un

reporte de entregas final donde se obtuvo un mayor aumento en el
mes de julio con 126 pedidos, en agosto con 196 y en septiembre
con 493 pedidos entregados de manera oportuna, por lo que la
investigaciébn de operaciones influye de manera positiva en las
distancias recorridas, como consecuencia se disminuyé 9.02 km, con
una eficiencia del 62% y minimizo los tiempos en 365 minutos, por lo

gue se mejoro en un 41%.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Realizar un consolidado trimestral de ventas de las empresas

corporativas y visualizar el crecimiento o decrecimiento para tomar

mejores decisiones en beneficio de la empresa.

Contar con un dispositivo que permita realizar el rastreo de la movil de
Ceva Logistics a través del GPS, y en el area logistica tener un centro
de control para monitorearlo y prevenir cuellos de botella, teniendo en

cuenta las horas de trafico y la hora de entrega de pedidos.

Segquir utilizando el modelo del agente viajero para cumplir con los
objetivos de minimizacion de tiempos y distancias de los clientes que
realizan mayores pedidos, puede usarse otra herramienta diferente al
WINQSB para cumplir con el objetivo.

Capacitar de manera técnica y adecuada al personal inmerso en el area
logistica, a fin de que se realice una buena distribucion, aumentando de
esta manera la relacién con el cliente y llegar hacia la satisfaccién del

mismo.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de variables

(Velazquez, Elizabeth,
2012, p. 15).

VARIABLES DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA,DE
CONCEPTUAL MEDICION
“La  investigacion de La Investigacion de operaciones Diagrama de Pareto ordinal
operaciones es una alcanza soluciones Optimas y para Di: Diagnostico Diagrama de Ishikawa
ciencia que se puede lograrlo primero realiza un % entregas realizadas Nominal
-% utilizar para tratar los diagnéstico que permite definir el Cantidad Tiempo invertido(min)
2 problemas complejos que problema principal, luego analiza Dz2: Analisis Total de iempo planificado(min) 00 Razén
% Investjigacién surgen en la gestion y el tiempo que se debe mejora
?C) Operaciones administracion de las mediante la aplicacion del modelo
% organizaciones” (Pasaca, del agente del viajero para n n
c;s 2018, p.20) finalmente ~ tomar  mejores gsgthgdde;?v(ijaejlero Minimizar. Z'Z dijxij Razén
decisiones en beneficio de la =1,=1
empresa, (Cornejo y Juarez, 2020) Eficiencia/Ruta éptima %
“La distribucion permite el La distribucion significa trasladar
. traslado de bienes y un bien desde un punto de inicio D.l: Rutqs de Cantidad de km transcurridoxlOO Razén
s servicios producidos a hacia un punto final en rutas de distribucion Total de km planificado
g disposicion del comprador distribucién 6ptima por lo que se
g' Distribucion  final en las condiciones de ve reflejado en el impacto positivo
o lugar, tiempo, forma y que ocasiona a la empresa,
._‘E cantidad adecuados”, (Cornejo y Juarez, 2020) D2: Impacto Impactg_: \{aria_c,i(’)n de la Razon
c>5 istribucion

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2: Validacion de instrumentos segun su escala

VALIDACION DE INTRUMENTOS

INGENIERO DNI INSTRUMENTO

ESCALA

Williams Castillo Martinez 40169364 REPORTE DE ENTREGAS BUENO — EXCELENTE

Eric Canepa Mantalvo 9850211 REPORTE DE ENTREGAS BUENO

Percy Ruiz Gomez 80637901 REPORTE DE ENTREGAS BUENO

VALIDACION DE INTRUMENTOS

INGENIERO DNI INSTRUMENTO ESCALA
Williams Castillo 40169364 GUIAS DE OBSERVACION DE RUTAS DE BUENO -
Martinez DISTRIBUCION EXCELENTE
Eric Canepa GUIAS DE OBSERVACION DE RUTAS DE

Mantalvo 9850211 DISTRIBUCION BUENO
Percy Ruiz Gomez 80637901 GUIAS DE OBSERVACION DE RUTAS DE BUENO

DISTRIBUCION

VALIDACION DE INTRUMENTOS

INGENIERO DNI INSTRUMENTO

ESCALA

Williams Castillo Martinez 40169364 COMPARACION DE DISTRIBUCION

Eric Canepa Mantalvo 9850211 COMPARACION DE DISTRIBUCION

Percy Ruiz Gomez 80637901 COMPARACION DE DISTRIBUCION

BUENO - EXCELENTE
BUENO - EXCELENTE

BUENO - EXCELENTE

Fuente: Elaboracioén propia

ESCALAS PUNTAIJE
DEFICIENTE 1
ACEPTABLE 2
BUENO 3
EXCELENTE 4

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
655 5

’

Fuente: SPSS



Anexo 3: Validacion de instrumentos en porcentaje

INSTRUMENTO INGENIERO Eot T TOTAL FILA PORCENTAJE
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Williams Castillo Martinez 0 0 12 4 16 35%
REPORTE DE :
ENTREGAS Eric Canepa Mantalvo 0 0 15 0 15 33%
Percy Ruiz Gomez 0 0 15 0 15 33%
TOTAL COLUMNA 0 0 42 4 46 100%
INSTRUMENTO INGENIERO - TOTAL FILA PORCENTAJE
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
GUIAS DE Williams Castillo Martinez 0 0 9 8 17 37%
OBSERVACION —
DE RUTAS DE Eric Canepa Mantalvo 0 0 12 4 16 35%
DISTRIBUCION Percy Ruiz Gomez 0 0 12 4 16 35%
TOTAL COLUMNA 0 0 33 16 49 100%
ESCALAS
TOTAL FILA PORCENTAJE
INSTRUMENTO INGENIERO DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
... Williams Castillo Martinez 0 0 9 8 17 37%
COMPARACION
DE  Eric Canepa Mantalvo 0 0 12 4 16 35%
DISTRIBUCION -
Percy Ruiz Gomez 0 0 9 8 17 37%
TOTAL COLUMNA 0 0 30 20 50 100%

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4: Punto de venta por empresas corporativas

HORA DE CARGA
UNIDAD DE EMPRESAS

CANTIDAD DE PEDIDOS

EN ELALMACEN CAD TRANSPORTE REPARTIDOS
ARGUS GROUP 193 unid
DAC GOMEZ 388 unid
GRUPO HEN 85 unid
GRUPO IBANEZ 133 unid
10:00 a. m. MLi\gilsfiza DAC INTELCA 99 unid
PLAZA VEA 15 unid
SAGA FALABELLA 13 unid
SOLMAR SECURITY 79 unid
DAC SYSCOM 312 unid
DAC TELECONTACTO 36 unid

Fuente: Ceva Logistcs S.R.L

Anexo 5: Puntos de Venta Georreferénciales de la unidad de transporte

iz

Fuente: Google Earth Pro 2019

Figura 17. Puntos de Venta Georreferénciales de la mévil de Ceva Logistics



Anexo 6: Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

Problema

Subcausa

Causa principal

[ Material |( Método ][ Medida |

Figura 18. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Herramientas para la mejora de Calidad, (Lopez, 2016, pp247)



Anexo 7: CHECK LIST - Distribucién

CHECK LIST — DISTRIBUCION

Nombre: Antony Juarez
Sede Chimbote
Cargo: Auxiliar

Mes:

Marzo

Criterios

En el presente Check List se tomara en cuenta las siguientes alternativas para la respectiva evaluacion:

S = Siempre (2 puntos), CS = Casi siempre (1 punto), N = Nunca (0 punto)

| s | ¢cs | N
Retrasos al recoger los productos 0
Gestion de Fallos o congestion vehicular no planeada 1
entregade los | Inadecuada planificacion de rutas 2
despachos Fallos en la entrega de los equipos 0
Cambios de ruta de distribucion 2
Mala experiencia en la compra de productos 0
Calidad y Desconocimiento de productos a entregar 2
experiencia del | Control de inventario inadecuado 0
cliente final Demora de entregas de productos 2
Espacio suficiente en almacén 1
Inadecuado manejo de tiempo de entregas 1
Lano Seguimientos de reclamos 1
resolucion de h : =~ - I I -
g No hay comunicacion en tiempo real con el transportista 0
tiempo Inadecuado manejo historico de entregas 2
Reclamos en el Call Center 1
Operario capacitado para resolver quejas 1
- No se realizan controles de despachos 2
Vel Correcto e mulacién de pedidos 1
de despachos
Retrasos por el mal despacho 1
Calidad de servicio al cliente 2
Total
S CS N
7 8 5
(A
Firma

Fuente: Tomado de Campos, 2011




Anexo 8: Diagrama de Pareto
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Figura 19. Diagrama de Pareto

Causa s

Causab

Fuente: Herramientas para la mejora de Calidad, (Lopez, 2016, pp250)
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Anexo 9: Reporte de entregas

Tabla 12. Reporte de entregas del mes de marzo

MARZO
EMPRESAS PEDIDOS EQUIPOS
(CANTIDAD) (UNIDADES) WALOIRZADD
ARGUS GROUP 36 171 S/ 16,171.62
DAC GOMEZ 95 3102 S/ 79,257.31
GRUPO HEN 29 63 S/ 18,612.61
GRUPO IBANEZ 42 1806 S/ 10,298.86
DAC INTELCA 22 202 S/ 13,438.15
PLAZA VEA 3 350 S/ 20,045.01
SAGA FALABELLA 3 280 S/ 15,288.34
SOLMAR SECURITY 19 61 S/ 11,200.49
DAC SYSCOM 45 6208 S/ 49,555.76
DAC TELECONTACTO 11 118 S/ 4,856.27
TOTAL 305 12361 S/.238,724.42
Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L
Tabla 13. Reporte de entregas del mes de abiril
ABRIL
EMPRESAS PEDIDOS EQUIPOS
(CANTIDAD) (UNIDADES) MATOL AR

ARGUS GROUP 12 129 S/ 6,058.92
DAC GOMEZ 25 118 S/29,011.70
GRUPO HEN 7 31 S/ 3,774.69
GRUPO IBANEZ 6 30 S/ 5,101.69
DAC INTELCA 4 8 S/ 844.12
PLAZA VEA 2 45 S/ 4,978.33
SAGA FALABELLA 2 15 S/ 1,767.43
SOLMAR SECURITY 9 40 S/ 4,518.24
DAC SYSCOM 9 28 S/ 9,340.82
DAC TELECONTACTO 2 40 S/ 4,220.60
TOTAL 78 484 S/ 69,616.54

Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L



Tabla 14. Reporte de entregas del mes de mayo

MAYO
EMPRESAS PEDIDOS EQUIPOS
(CANTIDAD) (UNIDADES) MaSORTZAIIO
ARGUS GROUP 70 146 S/ 32,740.24
DAC GOMEZ 128 5450 S/ 122,503.06
GRUPO HEN 22 78 S/ 19,393.82
GRUPO IBANEZ 27 1170 S/ 25,233.48
DAC INTELCA 38 384 S/ 48,509.87
PLAZA VEA 4 270 S/ 24,122.12
SAGA FALABELLA 4 116 S/ 25,012.04
SOLMAR SECURITY 27 89 S/12,721.24
DAC SYSCOM 136 2163 S/ 335,747.25
DAC TELECONTACTO 11 122 S/ 22,452.38
TOTAL 467 9988 S/ 668,435.50
Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L
Tabla 15. Reporte de entregas del mes de julio
JULIO
EMPRESAS PEDIDOS EQUIPOS
(CANTIDAD) (UNIDADES) MAISO AR
ARGUS GROUP 2 2 S/ 6,218.65
DAC GOMEZ 68 366 S/ 104,161.21
GRUPO HEN 3 21 S/17.78
GRUPO IBANEZ 10 518 S/ 3,903.64
DAC INTELCA 10 45 S/ 1,542.23
PLAZA VEA 3 123 S/ 2,542.09
SAGA FALABELLA 2 98 S/ 2,098.10
SOLMAR SECURITY 2 30 S/ 3,559.20
DAC SYSCOM 39 2228 S/102,611.39
DAC TELECONTACTO 2 60 S/ 8,618.70
141 3491 S/ 232,272.99

TOTAL

Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L



Tabla 16. Reporte de entregas del mes de agosto

AGOSTO
EMPRESAS PEDIDOS EQUIPOS
(CANTIDAD) (UNIDADES) MaSORTZAIIO
ARGUS GROUP 7 8 S/ 6,681.33
DAC GOMEZ 87 1777 S/ 132,241.49
GRUPO HEN 3 13 S/11.01
GRUPO IBANEZ 36 120 S/ 20,953.27
DAC INTELCA 6 6 S/ 396.61
PLAZA VEA 4 300 S/20,034.34
SAGA FALABELLA 5 345 S/ 24,561.98
SOLMAR SECURITY 26 130 S/ 23,008.45
DAC SYSCOM 53 540 S/ 146,098.06
DAC TELECONTACTO 4 100 S/ 14,364.50
TOTAL 231 3329 S/ 388,351.04
Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L
Tabla 17. Reporte de entregas del mes de septiembre
SEPTIEMBRE
EMPRESAS PEDIDOS EQUIPOS
(CANTIDAD) (UNIDADES) MATOL AR

ARGUS GROUP 75 261 S/ 39,956.32
DAC GOMEZ 140 2793 S/ 149,354.85
GRUPO HEN 27 134 S/ 10,240.15
GRUPO IBANEZ 58 196 S/ 61,126.00
DAC INTELCA 35 278 S/ 22,953.60
PLAZA VEA 6 640 S/ 88,278.34
SAGA FALABELLA 4 173 S/ 15,344.98
SOLMAR SECURITY 24 83 S/ 17,001.25
DAC SYSCOM 122 2577 S/ 181,473.21
DAC TELECONTACTO 12 2145 S/ 18,436.46
TOTAL 503 9280 S/ 604,165.16

Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L



Tabla 18.Reporte de entregas semanal en marzo

MARZO
SEMANA PEDIDOS DESPACHADOS VALORIZADO
(UNIDADES) (UNIDADES)
Semana 1l 161 4554 S/ 115,982.83
Semana 2 119 7473 S/ 112,467.97
Semana 3 25 334 S/ 10,273.62
TOTAL 305 12361 S/.238,724.42

Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L

Tabla 19. Reporte de entregas semanal en abril

ABRIL

SEMANA PEDIDOS DESPACHADOS VALORIZADO
(UNIDADES) (UNIDADES)

Semana 1 20 157 S/ 11,817.68

Semana 2 28 106 S/ 20,619.49

Semana 3 30 221 S/ 30,433.61

TOTAL 78 484 S/ 69,616.54

Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L

Tabla 20. Reporte de entregas semanal en mayo

MAYO
SEMANA PEDIDOS DESPACHADOS VALORIZADO
(UNIDADES) (UNIDADES)
Semana 1l 13 387 S/ 40,833.77
Semana 2 60 491 S/ 118,728.78
Semana 3 98 3522 S/ 108,121.12
Semana 4 296 5588 S/ 400,751.83
TOTAL 467 9988 S/ 668,435.50

Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L

Tabla 21. Reporte de entregas semanal en julio

JULIO
SEMANA PEDIDOS DESPACHADOS VALORIZADO
(UNIDADES) (UNIDADES)
Semana l 30 376 S/ 13226.93
Semana 2 45 234 S/ 1075.66
Semana 3 52 1298 S/ 165,442.33
Semana 4 14 1583 S/ 78,981.93
TOTAL 141 3491 S/ 232,272.99

Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L



Tabla 22. Reporte de entregas semanal en agosto

AGOSTO
SEMANA PEDIDOS DESPACHADOS VALORIZADO
(UNIDADES) (UNIDADES)
Semana 1l 107 597 S/ 134,023.23
Semana 2 34 838 S/ 124,567.99
Semana 3 78 949 S/ 120,754.87
Semana 4 12 945 S/ 9,004.95
TOTAL 231 3329 S/ 388,351.04

Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L

Tabla 23. Reporte de entregas semanal en septiembre

SEPTIEMBRE
SEMANA PEDIDOS DESPACHADOS VALORIZADO
(UNIDADES) (UNIDADES)
Semanal 112 1196 S/ 195,284.04
Semana 2 144 2692 S/ 141,702.87
Semana 3 120 2756 S/ 130,160.31
Semana 4 127 2636 S/ 137,017.94
TOTAL 503 9280 S/ 604165.16

Fuente: Area Logistica de Ceva Logistic E.I.R.L



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Williams Castillo Martinez con DNI N°40169364 de profesion Ingeniero

Industrial ejerciendo actualmente como docente universitario.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos: “Reporte de entregas”; a los efectos de su aplicaciéon al

personal que labora en la empresa “Ceva Logistics S.R.L”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de junio del afio 2020.

FIRMA
Colegio de Ingenieros Reg. CIP N° 89104



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Eric Canepa Montalvo con DNI N° 09850211 de profesién Ingeniero

Industrial ejerciendo actualmente como docente parcial.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos: “Reporte de entregas”; a los efectos de su aplicacion al

personal que labora en la empresa “Ceva Logistics S.R.L”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de junio del afio 2020.




CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo Percy Jhon Ruiz Gomez con DNI N° 80637901 de profesion Ingeniero
Industrial ejerciendo actualmente como docente universitario y Gerente de
Administracion Tributaria MPS.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos: “Reporte de entregas”; a los efectos de su aplicacion al

personal que labora en la empresa “Ceva Logistics S.R.L”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de junio del afio 2020.

FIRMA
Colegio de Ingenieros Reg. CIP N°133989



Anexo 10: Datos para la matriz distancias de Flujo General

Para la elaboracion de matriz de distancias, primero se consider6 la ubicacion de las empresas corporativas de Ceva Logistics S.R.L, para

ello se utilizaron los softwares Google Earth, Google Maps y GPS.

Rutas
Empresas Tipo Ubicacién Distrito Latitud Longitud diagonales Km
CEVA LOGISTICS ALMACEN AV. JOSE GALVEZ CHIMBOTE 9°4'38.57"S 78°35'26.36"0 -
ARGUS GROUP DAC JR. CARLOS MARIATEGUI CHIMBOTE 9°5'55.45"S  78°33'57.95"0 3.92
DAC GOMEZ DAC JR. ELIAS AGUIRRE CHIMBOTE 9°4'30.81"S 78°35'31.98"0 0.40
GRUPO IBANEZ DAC JR. MOQUEGUA CHIMBOTE 9°5'6.48"S 78°34'41.19"0 1.81
DAC INTELCA DAC EL GRAN TRAPECIO CHIMBOTE 9°6'7.90"S 78°33'25.78"0 4,94
DAC SYSCOM DAC AV. JOSE PARDO CHIMBOTE 9°4'33.02"S 78°35'33.99"0 0.75
DAC TELECONTACTO DAC AV. JOSE PARDO CHIMBOTE 9°4'32.31"S 78°35'30.02"0 0.31
SOLMAR SECURITY CORPORATIVO URB. LA CALETA CHIMBOTE 9°4'27.66"S 78°36'10.21"0O 1.61
GRUPO HEN CORPORATIVO URB. EL ACERO CHIMBOTE 9°4'28.02"S 78°35'62.21"0 1
PLAZA VEA CADENAS AV. ENRIQUE MEIGGS CHIMBOTE 9°4'44.69"S  9° 4'44.69"S 0.35
SAGA FALABELLA CADENAS AV. HAYA DE LA TORRE CHIMBOTE 9° 6'9.52"S 78°33'24.74"0 4.95

Fuente: Elaboraciéon propia con Google Earth y Ceva Logistics SRL



Anexo 11: Matriz de distancias de Flujo General

DAC
CEVA ARGUS DAC GRUPO DAC DAC TELECON SOLMAR | GRUPO PLAZA SAGA

TACTO

LOGISCTICS | GROUP GOMEZ IBANEZ |INTELCA | SYSCOM SECURITY HEN VEA FALABELLA

CEVA
LOGISCTICS

ARGUS GROUP

DAC GOMEZ

GRUPO IBANEZ

DAC INTELCA

DAC SYSCOM

DAC
TELECONTACTO

SOLMAR
SECURITY

GRUPO HEN

PLAZA VEA

SAGA
FALABELLA

Fuente: Elaboracion propia con Google Earth y Ceva Logistics S.R.L.




Anexo 12: Modelo matematico del Agente del viajero realizado con WINQSB

n n
Minimizar )3 dix;;
i=1j=1

sujeto a.

n

Sxy=1, i=12..n
j=1

n

inj = 1, ] = 1,2, e, n
i=1

La solucién forma un circuito

TSP_DISTRIBUSI_BARANG

€y

(2)

(3)

Fuente: Investigacion de Operaciones, (Taha, 2012, p. 456)



Anexo 13: Guia de observacion de rutas de distribucion

N° PUNTO Ne RUTAS Rutas de distribucion
EMPRESAS DISTANCIA EMPRESAS TSP (Km Cantidad km transcurrido
NODOS CERCANO NODOS
TRANSCURRIDO Totaldekmuplamificadon
DAC
TELECONTACTO
PLAZA VEA
DAC GOMEZ
DAC SYSCOM
GRUPO HEN

SOLMAR SECURITY

GRUPO IBANEZ

ARGUS GROUP

DAC INTELCA

SAGA FALABELLA

TOTAL DE KM REALIZADO TOTAL DE KM
PLANIFICADO

Fuente: Elaboracion propia



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Williams Castillo Martinez con DNI N°40169364 de profesiéon Ingeniero

Industrial ejerciendo actualmente como docente universitario.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
los instrumentos: “Guia de observacion de rutas de distribucion”; a los efectos
de su aplicacion al personal que labora en la empresa “Ceva Logistics S.R.L”
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable Bueno Excalants
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de junio del afio 2020.

ilfiaattib L

FIRMA
Colegio de Ingenieros Reg. CIP N°89104



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Eric Canepa Montalvo con DNI N° 09850211 de profesion Ingeniero

Industrial ejerciendo actualmente como docente parcial.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
los instrumentos: “Guia de observacion de rutas de distribucion; a los efectos de
su aplicacion al personal que labora en la empresa “Ceva Logistics S.R.L”
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de junio del afio 2020.

ERIC ALFONSO
CANEPA MONTALVO
INGENIERO INDUSTRIAL

Reg. CIP N* 208930



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Percy Jhon Ruiz Gomez con DNI N° 80637901 de profesiéon Ingeniero
Industrial ejerciendo actualmente como docente universitario, Gerente de
Administracion Tributaria MPS.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos: “Guia de observacion de rutas de distribucion”; a los efectos
de su aplicacion al personal que labora en la empresa “Ceva Logistics S.R.L”
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de junio del afio 2020.

FIRMA
Colegio de Ingenieros Reg. CIP N°133989



Anexo 14: Comparacion de distribucion

COMPARACION DE DISTRIBUCION

Rutas de . : . :
Rutas de distribucién Diferencia Tiempo | Tiempo Diferencia
Hipotesis distribucion ; Rutas 'emp . P de tiempo
S final (Km) inicial |final (TSP) :
inicial (Km) (TSP) (Km) (Min)

La aplicacion investigacion de operaciones
optimizara la distribucién de los celulares en
la empresa Ceva Logistics S.R.L — Chimbote,
2020

Fuente: elaboracion propia




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Williams Castillo Martinez con DNI N°40169364 de profesion Ingeniero

Industrial ejerciendo actualmente como docente universitario.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién los
instrumentos: “Comparacion de distribucion”; a los efectos de su aplicacion al

personal que labora en la empresa “Ceva Logistics S.R.L”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de junio del afio 2020.

Colegio de Ingenieros Reg. CIP N°89104




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Eric Canepa Montalvo con DNI N° 09850211 de profesion Ingeniero Industrial

ejerciendo actualmente como docente parcial.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validaciéon los

instrumentos: “Comparacion de distribuciéon”; a los efectos de su aplicacién al

personal que labora en la empresa “Ceva Logistics S.R.L"

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable | Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de junio del afio 2020.




CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo Percy Jhon Ruiz Gomez con DNI N° 80637901 de profesion Ingeniero Industrial

ejerciendo actualmente como docente universitario, Gerente de Administracion
Tributaria MPS.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos: “Comparacion de distribucion”; a los efectos de su aplicacion al

personal que labora en la empresa “Ceva Logistics S.R.L”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items S
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de junio del ano 2020.

FIRMA
Colegio de Ingenieros Reg. CIP N°133989



