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RESUMEN

En el presente proyecto se propone la optimizacion de contratacion y asignacion de
vehiculos auxiliares, mediante la utilizacion de modelos probabilisticos. Para lograrlo se
ejecutdé un analisis cuantitativo a los datos de la demanda estocastica de una empresa
de transporte de carga, especificamente al numero de clientes visitados con la finalidad
de obtener informacién acerca del comportamiento de sus clientes a través de dos
enfoques, uno que considerd los dias de la semana y el otro que consider6 la fecha de
dichos dias seccionandolos en 4 periodos por mes. Este procedimiento fue la base para
la obtencion un modelo distribucién de probabilidad, con el cual se generaron nimeros
aleatorios que completaron la serie de tiempo que se formd a partir de la demanda
semanal. Finalmente se realizé un procedimiento para la obtencién del mejor modelo de
serie de tiempo con el que se pronostico valores esperados e intervalos con un 95% de
confianza. Los resultados mostraron patrones de comportamiento semanal y mensual,
ademas si se toma como referencia la semana pronosticada y se realiza un calculo del
valor total mensual y anual, en el primero se genera un ahorro de $720 mensuales y
$8630 anuales

Palabras Clave: optimizacion, modelos probabilisticos, demanda estocastica,
pronosticos, serie de tiempo.



ABSTRACT

This project proposes the optimization of hiring and allocation of auxiliary vehicles,
through the use of probabilistic models. To achieve this, a quantitative analysis of the
stochastic demand data of a cargo transportation company was carried out, specifically
the number of clients visited with the purpose of obtaining information about the behavior
of its clients through two approaches, one that considered the days of the week and
another that considered the date of those days, sectioning them into 4 periods per month.
This procedure was the basis for obtaining a probability distribution model, with which
random numbers were generated to complete the time series formed from the weekly
demand. Finally, a procedure was carried out to obtain the best time series model with
which expected values and intervals were predicted with 95% confidence. The results
showed patterns of weekly and monthly behavior, in addition, if the forecast week is taken
as a reference and a calculation of the total monthly and annual value is made, in the first

a saving of $720 per month and $8630 per year is generated.

Keywords: optimization, probabilistic models, stochastic demand, forecasting, time
series.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Actualmente el transporte es un punto muy importante y representativo de la
cadena de suministro ya que impacta en mas de la mitad de los costos de la logistica de
las empresas. El reparto de pedidos juega un papel crucial, sin embargo, lograr una
correcta gestion de distribucidbn es una tarea que tiene tanto o mayor grado de
complejidad e importancia. En un pais cada vez mas competitivo como Ecuador, donde
su indice de desempefio logisticos en el afio 2018 es de 2,88 en un rango de escala del
1 al 5, siendo 5 la mejor calificaciéon (Banco Mundial, 2018), uno de los factores
diferenciadores que dan mayor solvencia y crecimiento a las industrias indiferente del
sector, es su estrategia de gestion de la cadena de suministros. Parte indispensable
dentro de dicha gestion es el transporte de carga y dentro de dicha gestion se encuentra

el problema de asignacion de transporte.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para el caso, TRANSCAR.S. A, es una entidad que forma parte de un grupo
empresarial dedicado al transporte de carga en el territorio nacional ecuatoriano, de
manera especial en la ciudad de Guayaquil. Entre dicho grupo se encuentran empresas
gue ofrecen servicios de transporte complementarios al mismo. Especificamente la
empresa en cuestion es una organizacion que ofrece entre su gama de servicios la
administracion de flotas, el cual va dirigido a varias empresas de la provincia del Guayas.
En particular el proyecto es basado en el servicio que se presta a uno de los clientes mas
importantes de su cartera, el cual es lider nacional en venta de bebidas con moderacion.
Un estudio del dimensionamiento de las compafias de carga pesada por transporte
terrestre, en sus diferentes modales por carretera reveld, aproximadamente el 47,62%
del reparto es dado en camiones, ahora bien, en la provincia de Guayas el porcentaje es

35,73% (Ortega, 2014), sin embargo, hay un problema tras fondo.



No todos los sectores de la provincia del Guayas y siendo mas especificos de la ciudad
de Guayaquil, cuentan con la infraestructura vial y seguridad necesaria, puesto que no
es de mucha facilidad poder acceder a dichos lugares con camiones de alto tonelaje. En
algunos otros casos, la flota propia de las organizaciones no se abastece para demandas
crecientes o en picos, por ello algunas empresas subcontratan el servicio de transporte

de ultima milla a través de la gestion de flota.

El servicio de gestion de flotas no cuenta con un servicio de optimizacion de rutas,
ya que las rutas de sus camiones son previamente definidas por el cliente a través de un
sistema implementado por el mismo, cual en teoria genera rutas optimizadas, pero al ser
generadas por un servidor extranjero, no considera a profundidad aspectos como:
Geograficos y demograficos de la zona, mientras los clientes receptores de la
mercaderia, estan ubicados en diferentes puntos de la ciudad de Guayaquil y la provincia
del Guayas. La empresa de transporte de carga pesada cuenta con camiones de
diferente tonelaje entre ellos camiones de 8 a 10 toneladas para hacer los repartos de la
organizacion contratante. Por su parte se presenta un problema de accesibilidad para los
vehiculos por sus dimensiones, su equipamiento para terrenos complicados, por lo que
recurren a la contratacion de vehiculos mas versatiles. En promedio utilizan dos
camionetas al dia, las cuales, si una de ellas es asignada, la misma realiza en promedio
dos viajes por cada camion con un determinado nimero de clientes, esto depende mucho

de la demanda y la compra que haya realizado cada cliente.

Las restricciones municipales son otros de los factores que tienen repercusiones
al momento de las entregas. “La carga y descarga de productos y mercaderias en zonas
de alto impacto de trafico en la ciudad, se aplica restriccion de 10:00 a 17:00 locales si
la longitud del camion es mayor a 7,5 metros.” (El Universo, 2019) de modo que en estos
casos especiales se realiza un trasbordo en el cual se traspasa la mercaderia desde el
camion hacia una camioneta, el problema radica en que dichas camionetas no tienen
una metodologia de asignacion eficiente, esto se refleja en un conflicto para la
planificacion de las entregas y el cumplimiento de los pedidos. Se podria inferir que la
variabilidad de la demanda puede producir situaciones adversas, una en donde la
capacidad de entrega contratada es mucho mayor la demanda y se genera una

subutilizacion de vehiculos generando costos adicionales por contrataciones



innecesarias, y el caso contrario donde la demanda excede a la capacidad de reparto y

por lo tanto se da lugar a incumplimientos en la promesa de entrega.

Otro de los conflictos que genera esta problematica, con el uso de vehiculos
auxiliares son los indicadores, los cuales se ven afectados por la situacion descrita y uno
de estos es el indicador de entrega en rango, este indicador mide la efectividad de visita
en el punto de venta, explicando a breves rasgos el indicador, a través de una plataforma
con GPS se ubica a el camion en el instante de la entrega dentro de un perimetro, sin
embargo, los vehiculos auxiliares no cuentan con dicho dispositivo, de modo que cuando
la mercaderia se entrega, el camidn no se encuentra en la cercania del sitio, afectando

el indicador y el mismo tiene un impacto financiero en los ingresos de la compaifiia.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La mayor parte de las PYMES, pequefias y medianas empresa tiene un
denominador comun en cuanto a algunos de sus procesos y es que sus modelos de
negocio son regularmente tradicionalista, en algunos casos poco eficiente y no solo eso,
también muestran resiliencia a las nuevas metodologias debido a que se tiene un
rendimiento medianamente aceptable en la industria que desempefian, en el caso en
cuestidon por ejemplo la asignacion de los vehiculos auxiliares se dan a segun el criterio
del supervisor de rutas y los resultados muestran que existe una problematica debido a
gue no se ha realizado un estudio previo el cual determine de manera asertiva el nimero
de vehiculos que necesitan, afectando asi a la calidad del servicio no solo de la empresa

de transporte sino al prestigio de cumplimiento de la empresa contratante.

Se ha dado el caso en que la cantidad de vehiculos auxiliares contratados no
abastece se genera retrasos en las entregas y perdidas para ambas instituciones ya que
la TRANSCAR.S. A genera ganancias por mercaderia entregada y si no es entregada,
la transportacién no es cancelada por parte de la empresa contratante. Se comprende
entonces que la problemética amerita un analisis exhaustivo el cual fundamente, ayude
y de soporte a las decisiones operacionales, tacticas y estratégicas que se toman para
la determinacién de los vehiculos auxiliares necesarios para la operacion y planificacion

efectiva, por ello con el estudio se espera revelar medidas las cuales produzcan una

3



mejora en la situacién actual, dejando de tomar decisiones a criterio personal, para
empezar a tomarlas con fundamentos matematicos y estadisticos que lo sustenten como

una opcion viable.

Cabe destacar que las demandas de los clientes son un punto importante dentro
de la toma de decisiones, pese a ello, se considera que la variable mas importante de
este problema es la asignacion y esta no solo depende de manera exclusiva de medidas
cuantitativas que analicen su comportamiento numérico, sino también se rige bajo
parametros cualitativo para determinar en qué medida se vuelve necesaria la asignacion
de mas o menos vehiculos, validando asi la necesidad y priorizacién de los clientes con
la debida justificacion ya que si se esté realizando asignacion de camionetas a clientes
donde los camiones podrian llegar sin problemas, se estaria utilizando recursos de
manera ineficiente ademas de que se producen impactos negativos en los indicadores

operacionales.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Respecto del trabajo investigativo que se desarrolla, se espera poder desarrollar
una metodologia la cual permita que el personal encargado tanto de la asignacién, como
de la contratacion tengan la facilidad de entendimiento y comprension del trabajo
realizado. No solo aplicar modelos matematicos o probabilisticos sino también
mostrando como se llegd a los mismos, que parametros se considerd para el disefio y
gue informacién fue determinante para poder plantear la solucién. Si bien es cierto la
resolucion del problema amerita el uso de conocimientos avanzados de ingenieria, sin
embargo, también es cierto que para que la solucién pueda ser evaluada y tenga
posibilidades de una mejora continua, su interpretacion debe ser intuitiva y con
informacion que permita la toma de decisiones. Por ello, o que se espera como resultado
final del proyecto es una interfaz que sea intuitiva, basada en un algoritmo que procese

datos historicos y revele informacion verificada, la cual permita pronosticar



prudentemente la contratacién de vehiculos auxiliares para la operabilidad de las

entregas sin mayores problemas.

1.4

14.1

1.4.2

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Optimizar la contratacion de vehiculos auxiliares a través del analisis de
modelos probabilisticos, ajustado a la demanda de Transcar.S. A, con la finalidad

de mitigar la ineficacia de la asignacién de vehiculos auxiliares a clientes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obtener informacion relevante mediante la realizacion de un andlisis a los datos
proporcionados con el fin de conocer la situacion actual del servicio y dar seguimiento a

las rutas consideradas criticas.

Plantear diferentes modelos de distribucion de probabilidad que puedan ser aplicables al
problema, mediante el ajuste a la demanda de Transcar.S. A, los cuales permitan

establecer el modelo de distribucién que mas se aproxime acorde al enfoque estudiado.

Evaluar los modelos de asignacion propuestos a traves de la medicion de la efectividad
de sus prondsticos y métrica de sus errores, con el propésito de validar y justificar los
resultados obtenidos con la metodologia planteada.

Disefiar una interfaz en Python que le facilite al usuario realizar un andlisis interpretativo
del comportamiento de la demanda e implementar un algoritmo en R que le permite

realizar pronéstico de la demanda



1.5 MARCO TEORICO

Para un mejor entendimiento de las metodologias de resolucion que se aplicaran
en la presente, se torna crucial que se tenga conocimiento de algunos conceptos

fundamentales.
1.5.1 PRUEBA DE NORMALIDAD

En estadistica, este tipo de pruebas son empleadas con el objetivo de garantizar
si un grupo de datos esta correctamente modelado por una distribucion normal y, a su
vez, calcular la probabilidad de una variable aleatoria subyacente para que esta se

distribuya normalmente. (Phuc, 2022b)

1.5.2 DISTRIBUCION NORMAL O GAUSSIANA

Se considera que una variable aleatoria X se expone como un resultado numérico
asignado al resultado de un ensayo aleatorio, el cual se puede identificar como un
resultado indeterminado. Este resultado numérico dentro de una distribucién de

probabilidad se asigna como un valor posible de X.

Por lo tanto, la distribucién normal esta determinada por la siguiente funcién de

probabilidad. Véase ecuacion 1.1

Donde f (x) es conocida como funcion de densidad de probabilidad, esta nos
permite calcular la probabilidad de que la variable X adquiera una estimacion entre a 'y b,
anexando la funcion f (x) entre los extremos a 'y b.

—(x-w)>
20 (1.2)

1
f(x) =ﬁe

Al mismo tiempo, se define como y la media y o2 la varianza de la distribucion la

misma que ocurre de manera precisa y aproximada en las estadisticas generales.

En otras palabras, la distribucion normal se singulariza por su simetria alrededor
de la media con tendencia a caer en cero en ambas direcciones. Lo cual significa que

identificar valores maximos o minimos dentro del promedio puede ser poco probable.



1.5.3 PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV
Hipotesis para contrastar:
H,: Los analizados siguen una distribucién normal
H;: Los analizados no siguen una distribucion normal

Estadistico de Contraste:

D = sup |F (X)) — Fo(X)) | (1.2)

1<isn

*En la ecuacion (1.3), se calcula D que es la mayor diferencia absoluta observada
entre la frecuencia acumulada observada E,(X;) y la frecuencia acumulada
tedrica F,(X;), obtenida a partir de la distribucién de probabilidad que se muestra

en la hipotesis nula.
Donde:

X; Es el i-ésimo valor observado en la muestra (cuyos valores se han ordenado

previamente de menor a mayor).
E, (X;) Es un estimador de la probabilidad de observar valores menores o iguales que xi.

F, (X) Es la probabilidad de observar valores menores o iguales que xi cuando HO

es cierta.
1.5.4 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

Esta prueba estima si las muestras empleadas para establecer la distribucién
empirica se originan a partir de una distribucion tedérica especifica. Se puede hacer una
primera evaluacion de datos comparando la ADF experimental con la ADF de la
distribucion tedrica propuesta. Si las dos DFA no estan sesgadas, es probable que las
muestras se extraigan de la distribucion tedrica propuesta. (Taha, 2012)



1.5.5 INDICADORES DE GESTION

Como definicién general, un indicador permite centrarnos en mejoras estratégicas
y operativas que proporcionan una base analitica para la toma de decisiones, y asi
enfocarnos en lo que més importa. Por lo tanto, los indicadores de gestién se definen,
asimismo como un medio para medir si una empresa u organizacion, o incluso un
proyecto, logra sus objetivos estratégicos establecidos. Utilizando diferentes niveles de
éxito donde los indicadores clave de alto nivel pueden centrarse en el rendimiento
general de la organizacion, mientras que los indicadores de nivel inferior pueden
centrarse en procesos 0o empleados de cada departamento, como servicio al cliente,

finanzas o gestion de talentos. (Roncancio, 2019)
1.5.6 CONCEPTOS SOBRE DEMANDA

Se puede decir que la demanda se conecta a una necesidad del consumidor de
obtener bienes y servicios y pagar un precio por un bien o servicio en particular,
manteniendo constantes todos los demas factores que implica un bien o servicio donde

un aumento en el precio podria reducir la cantidad demandada y viceversa.

Prondsticos de demanda

El prondstico de la demanda es el proceso en el que se utilizan los datos historicos
de ventas para desarrollar una estimacion de un prondéstico esperado de la demanda de
los clientes (Coca-Carasilla, 2011); un pronostico de la demanda va a depender
directamente del comportamiento que presentan los datos histéricos utilizados. Este
comportamiento se puede aplicar de tal manera que se cumplan las premisas de la

muestra y se puedan ajustar a la realidad.

La demanda es un punto clave en este proyecto ya que es una de las variables
importantes analizar es por eso por lo que hay que seleccionar el tipo de demanda a

trabajar.

Demanda deterministica y constante con el tiempo

Este tipo de demanda es la mas ideal, debido a que se mantiene durante todos

los periodos del horizonte de planeacion. De forma aproximada, si a lo largo del tiempo



es constante y tiene un coeficiente de variacion menor al 20%, entonces se lo puede

considerar de este tipo (Taha, 2012).

Demanda deterministicay variable con el tiempo

Si resulta visible que la demanda a lo largo del tiempo varia, y el coeficiente de
variacion permanece por debajo del 20%, entonces se la puede considera deterministica
y variable (Taha, 2012).

Demanda probabilistica y estacionaria a lo largo del tiempo

Sise observa que la demanda aproximadamente es constante, pero su
coeficiente de variacion es mayor al 20% entonces se la pude considerar de tipo

probabilistica y estacionaria a lo largo del tiempo (Taha, 2012).

Demanda probabilisticay no estacionaria a lo largo del tiempo

Contrariamente a los tipos de demandas anteriores, si los promedios y
coeficientes de variacion son claramente variables en el tiempo, resulta ser del tipo

probabilistica y no estacionario, lo cual se apega mucho mas a la realidad (Taha, 2012).

1.5.7 CONCEPTOS SOBRE CRITERIOS
El Criterio de informaciéon de Akaike (AIC)

El AIC fue expuesto por Akaike (1974) a manera de un estimador insesgado
asintético de la informacién de Kullback-Leibler esperada, mediante un modelo ajustado
y el modelo real. Este estimador es una medida de comparacion entre modelos con
diferentes cantidades de estructura donde los valores mas cercanos a cero indican un

mejor ajuste y ahorro como mejor modelo como medida de comparacion.
Criterio de informacidén Bayesiano

El criterio de informacién Bayesiana (BIC) planteado por Schwarz en (1978) es
uno de los métodos mas empleados para la seleccién de modelos. Al seleccionar varios
modelos con propiedades similares el modelo con el BIC mas bajo es el modelo mas
adecuado (Ato y Lopez 1996).



1.6 ESTADO DEL ARTE

La presente investigacion esta orientada a la optimizacion a través del analisis de
la situacion actual, el planteamiento, validacion de un modelo de distribucion de
probabilidad estadistico con datos estocasticos, para que surjan ideas, propuestas y
otras medidas que representen una mejora en aspectos de utilizacion de recursos,
mejoramiento de indicadores y reduccidén de costos; ya que se ha mencionado otras
medidas, la investigacion realizada por (Gumuskaya et al., 2021) "Integrating stochastic
programs and decision trees in capacitated barge planning with uncertain container
arrivals” sugiere el uso de arboles de decisidon como una medida para mitigar el problema
de desbalance entre la oferta de muelles en un puerto y la demanda de buques lo cual

debidamente aplicado podria ser también adaptado a la problemética descrita.

El problema de la determinacidon de vehiculos adicionales con demandas
aleatorias toma como datos de entrada las rutas preestablecidas y el patron de demanda
para la ruta especifica, la cual tiende a variar. Citando a (Phuc, 2022a) en su
investigacion “Stochastic Programming For Order Allocation And Production Planning”
indica que se han desarrollado algunos enfoques para resolver problemas estocasticos,
los mas comunes son los métodos de busqueda aleatoria, la aproximacion estocastica,
y la aproximacion promedio de la muestra. Partiendo de esta investigacion, es elemental
seguir acoplando este tipo de informacion al proyecto en marcha, ya que se requiere
establecer estudios relacionados a demandas de clientes, a través de datos historicos
para descubrir metodologias que permitan asignaciones mas efectivas que permitan

cumplir con la respectiva distribucion de los productos.

(Phuc, 2022a) Menciona que “El problema se puede resolver directamente
mediante un equivalente determinista”. En un escenario mas amplio, se aplica la
busqueda aleatoria combinada con la aproximacion promedio de la muestra. Para este
modelo que ellos plantean en la investigacion, su propdsito principal es considerar
simultdneamente el efecto de las decisiones sobre el costo total esperado, donde el
resultado es globalmente 6ptimo, ya que la primera etapa considera los impactos en
todos los escenarios, en la segunda etapa los resultados incluyen informacion esencial
como: el numero de contrataciones y el total de horas extra en cada escenario de la

demanda del cliente bajo algunas limitaciones y restricciones de recursos.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En la empresa Transcar.S. A se detecto la necesidad tomar medidas respecto
del manejo de recursos, pues especificamente algunas de las entregas se han tenido
gue manejar con vehiculos auxiliares, y no solo los vehiculos de carga pesada. Por
ello, la propuesta del presente proyecto fue realizar pronésticos de la demanda que
diariamente se atendid la uUltima semana del mes de octubre a través de modelos
probabilisticos de series de tiempo. El nimero de clientes que se atienden con
vehiculos auxiliares tiene un impacto importante en los costos operacionales, calidad
de servicio e indicadores de gestién del transporte. Por esto, se esperé que los
pronosticos y la informacién obtenida ayuden a realizar una mejor planificacion
respecto del nimero de contratos que se realizan y como gestionar mejor las
asignaciones de los mencionados vehiculos. En este capitulo se explica que
herramientas, conceptos, campos claves, datos e informacion y procesos que se

utilizaron para el desarrollo la solucion.
Andlisis de los datos

Previo al planteamiento de la solucién fue menester que la base de datos
suministrada por la empresa sea analizada, filtrada y hasta cierto punto modificada
con la finalidad de cumplir con el objetivo de extraer informacion que sea de utilidad
para el disefio de la solucion y la ejecucion del disefio. Ademas, también en este se
realizaron algunos gréaficos de pertinencia y relevancia para los eslabones siguientes

de la investigacion.
Enfoques y modelos de distribucion de probabilidad

El presente proyecto plante6 una metodologia experimental por lo que se
consideraron distintas variaciones a factores como: Diferentes enfoques de analisis
de los datos, los cuales generaron diferentes modelos de distribucion de probabilidad.
El objetivo de tener varios modelos con varios enfoques fue, que el abanico de
opciones permita mayores posibilidades de encontrar un modelo ajustado, cumpliendo
asi con el propoésito de encontrar buenos modelos que ejemplifiquen de manera muy

aproximada el comportamiento de la demanda de Transcar.S. A.



A partir de la informacion procesada se obtuvo una serie de tiempo la cual tuvo
gue ser depurada de datos aberrantes; por su parte también fue necesario llenar datos
faltantes, dichos datos fueron generados aleatoriamente, pero bajo el régimen de
probabilidades de ocurrencia del modelo de distribucién hallado en el proceso

antecesor.
Modelos probabilisticos de series de tiempo

Para poder pronosticar la demanda, se tuvo que depurar la data, con esto se
logré tener una serie de tiempo la cual seria la base para el desarrollo de la siguiente
etapa que es la generacion de modelos de series de tiempo, mismas que tuvieron por
objetivo generar los prondsticos, para ello se realizé la respectiva validacién de los
modelos, pero ademas de las validaciones teoricas se dio un paso mas alla con su

valoracion.
Evaluacion de prondsticos

Cada uno de los modelos de series de tiempo que se encontraron, pasaron por
un conjunto de pruebas para poder determinar de manera rigurosa, cual es el modelo
gue tuvo una mejor cercania con la realidad y comparandolos también con los otros
modelos. Sin embargo, el verdadero reto fue verificar la confiabilidad de los
prondsticos, cuantificar su nivel de exactitud o desaciertos, para ello se calculé el
promedio de los errores y la suma de los errores a través de los datos reales de la

Gltima semana del mes de octubre.

2.1 DISENO DE LA SOLUCION

El camino que se plantes para mitigar esta problematica radica en el nimero de
clientes que se atiende y cuantas camionetas se requiere para atenderlos, por ello,
los procedimientos a seguir se orientaron en la busqueda de estas variables. Por otra
parte, surgio la pregunta: ¢ Con que frecuencia? Puesto que si bien es cierto se podria
pensar en pronosticos mensuales o semanales, los andlisis bajo estas circunstancias
podrian estar pasando por alto un dato importante, y es que un cliente puede ser

atendido varias veces en el mismo periodo, tema que se soluciona con un analisis
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diario. Cabe mencionar también que reducir el periodo de analisis, posibilita la

obtencién de mejores resultados ya que se reduce sesgos en los analisis realizados.

Se propuso entonces la creacién de un modelo probabilistico que mediante
datos historicos previamente filtrados, purificados y depurados a criterio del
investigador, el cual ejemplifique el comportamiento diario de la demanda estocastica
de clientes con sus respectivas probabilidades. Posteriormente mediante de series de

tiempo, se generen prondsticos con un alto nivel de efectividad.

La empresa Transcar.S. A facilitd para la presente dos documentos, uno de ellos
contenia registros de la planificacion de transporte donde se detallaban datos como
nombre del cliente, nimero de facturas de transporte, identificador del camion, etc. El
segundo documento fue la base para la obtencion de los modelos de solucién, ya que
contenia los registros de cada uno de los viajes realizados en vehiculos auxiliares
asignados a su correspondiente fecha, con datos desde el mes de septiembre hasta

octubre.

Ahora bien, se tenia los datos de cada registro diario, pero no se tenia
parametros aplicados en la data que ayuden o faciliten el analisis y obtencién de la
informacion a partir de ellos. Por esto se cre6 en la hoja datos dos nuevos campos,
los cuales dividian la data de dos maneras semejantes, pero con diferentes enfoques:
Campo “Semana Dia” y campo “Semana Num Dia”. Elementalmente la funcién de
estos dos nuevos campos fue dividir los registros diarios en semanas 0 periodos,

mediante conceptos diferentes.

2.1.1 RESUMEN DE ENFOQUES
Enfoque |

“‘Semana Dia” dividio al mes en cuatro semanas considerando cada lunes como
un nuevo inicio de semanay el sabado como el fin de cada periodo semanal, es decir
en este enfoque se analizara la semana sin considerar el nUmero que corresponde a
ese dia, por ejemplo: El primer lunes del segundo mes analizado es el lunes 4 de
octubre, por lo tanto, para el andlisis, el primer periodo de ese mes inicia lunes y no el

viernes 1 de octubre.
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Enfoque II

Cambiando de enfoque el campo “Semana Num Dia” también dividié al mes en
periodos semanales, pero este no considerd qué dia de la semana, sino que se rigié

bajo el nUmero de dias que tiene el mes, seccionando los dias de la siguiente manera:

Primer periodo de 1 al 7

Segundo periodo del 8 al 15

Tercer periodo del 16 al 23

Cuarto periodo del 24 hasta el 30 0 31

> WD

2.1.2 MODELOS DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES Y DEPURACION DE
LOS DATOS

Cabe destacar que, para resumen del proceso, en el enfoque 1 se explica lo
mas a detalle posible los procesos que se han seguido para el andlisis de los dos
enfoques, ya que se siguié un esquema similar para ambos. En el enfoque se dara

explicaciones resumidas y con informacion relevante.
Desarrollo de Enfoque |

Una vez explicados estos campos nuevos de la base de datos, se procedi6 a
hacer uso de tablas dinamicas, herramienta que forma parte de paquete de Excel. Se
realizaron tablas dinamicas con cada enfoque, en la tabla Serie Dia, se organizo las
variables de modo que se pueda visualizar cuantos pedidos se transportaron por dia
y por periodo semanal. Esto se logré a través del conteo de cddigos validados, variable
la cual certifica que el cliente ha sido visitado. En la tabla 2.1, se detalla cuantos

clientes fueron atendidos en cada dia especifico del mes.
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Tabla 2.1. Resumen de clientes visitados por dia.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.

Cuenta de Validar cédigo Mes -

SEMANAS2 ~ | September October Total general
91 | 229 229
2 239 239
+3 284 284
4 208 78 286
=15 193 193

Monday

Tuesday 28 28

Wednesday 22 22

Thursday 64 64

Friday 56 56

Saturday 23 23
6 242 242

7 247 247
+8 294 294

Total general 960 1054 2014

Modelo de distribucion de probabilidad, enfoque 1

A patrtir de los datos obtenidos de la tabla, la cual contenia registros historicos
del comportamiento de la demanda, el siguiente paso fue la busqueda de modelos de
distribucion de probabilidades que se ajusten a los datos obtenidos; para ello se utilizd

el software R y se determiné el modelo que méas se ajusta a los datos.

Con el uso la funcion “fitcon”, la cual viene incluida en el paquete de librerias
“rriskDistributions”, dicha funcién analiza los datos y prueba los diferentes modelos de
distribucion de probabilidad para datos continuos, y revela cuales son los que mejores
se ajustan. Al aparecer en orden de prioridad con esta funcién se determiné que los
posibles modelos fueron la Normal y la Cauchy véase en la figura 2.1, se ajusto los

datos a ambos modelos para asi poder determinar el modelo adecuado.
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Figura 2.1. Distribuciones de probabilidad que mas se ajustan a los datos.

Fuente: Elaborado por autores.

Para la obtencién del modelo adecuado que se ajuste a la serie de datos, se
realizé una comparacion de AIC de ambos modelos mediante Goodness-of-fit criterio
aconun 394.72 para la normal y un 415.28 para la Cauchy luego se realiz6 el Shapiro-
Wilk normality test, el cual fue mayor a 0.05 con lo que se concluyé que la distribucién
es una normal con parametros N(u = 42.85106,6 = 12.91375 ). Se realiz6 una
comparacion de gréaficos Q-Q como se muestra en la figura 2.2. para verificar el

comportamiento de los datos hacia una distribucion normal.
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Figura 2.2. Comportamiento de los datos del enfoque 1, a los diferentes

modelos.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.

Depuracion de los datos histéricos, enfoque |

Debido a que se encontré que uno de los dias del mes de octubre no tenia
registro de pedidos en la data, exactamente el lunes 4 de octubre del 2021 y ante la
posibilidad de tener datos aberrantes. Se decidié hacer una depuracién mediante los
criterios de limites superiores e inferiores obtenidos a partir de las formulas de rango

intercuartilico.

Se calcularon limites superior e inferior para definir un rango aceptable de los datos a

través del blogque de ecuaciones 2.1.

Limite superior = Quartil3 + 1.5 * (Quartir3 — Cuartill) (2.1)

Limite inferior = Quartill — 1.5 * (Quartir3 — Cuartill)

Las ecuaciones vistas previamente sirven para calcular los limites de los datos
registrados, de modo que si algun dato esta fuera de este rango, sera considerado

como aberrante. Algo importante de mencionar es que, si los datos no exceden los
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valores de los limites, entonces los limites considerados seran el valor maximo y el

valor minimo de la data.

Tabla 2.2. Resumen de parametros calculados del modelo de distribucion

normal del enfoque 1
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.

ESTADISTICOS DEL MODELO
Q1 31
Q3 52,5

LQINF -1,25

LQSUP 84,75

MEDIA 41,95833
DESV.EST  |14,16857
IC95SUP  [45,9255296
ICO5INF 37,9911304

Posterior a este proceso se implementd un algoritmo Python, el cual sirvio para
generar los datos que ayudarian a culminar la depuracion de la data, el algoritmo
solicitaba como pardmetros cuantos numeros aleatorios se deseaba generar,
preguntaba si los nimeros solicitados tienen el mismo rango. Luego por cada rango
diferente solicitada los parametros del modelo de distribucion de probabilidad, que en
el caso del enfoque 1, distribucion normal, los parametros a ingresar fueron media y

desviacion estandar.

numpy

numero = numero = np.random.normal(media

(numero)

Figura 2.3. Cddigo que genera datos aleatorios.
Fuente: Elaborado por autores.
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Ya que no se encontraron datos aberrantes, el analisis para el enfoque | dio

como resultado la necesidad de generar un solo nUmero que se comporte como el

resto de los datos de la serie, y fue ubicado en la respectiva casilla del dato faltante.

Finalmente se obtuvo una serie de tiempo la cual fue la base de datos para los

modelos de series de tiempo y para los pronosticos.

Tabla 2.3. Data depurada del enfoque 1, semana 5
Fuente: Datos historicos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.

5 Lunes 39
5 Martes 28
5 Miércoles 22
5 Jueves 64
5 Viernes 56
5 Sabado 23

Desarrollo de Enfoque Il

Como se explicé en el enfoque 1, la metodologia para el desarrollo del enfoque

Il es muy similar, tomando en cuenta que la depuracion de la data en esta ocasién

tuvo mas peso que en el anterior, debido a factores como: Las faltantes en los

registros. Estos incrementaron debido a que los primeros dias del mes de septiembre

no estaban estipulados en la base de datos, por ello desde el 1 hasta el 5 de

septiembre no se tenian registros, pues la base de datos inicio un lunes 6 de

septiembre. Por otra parte, tampoco se encontré datos aberrantes. Lo descrito se

muestra en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4. Resumen de visitas a clientes por semana segun el dia, semanas 1y

2.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.

SEMANA[~|DIA [~ ]HISTORICO[~
0l-sep
02-sep
1 03-sep
04-sep

06-sep 27

07-sep 44

08-sep 15

09-sep 47

10-sep 43

2 11-sep 23

13-sep 24

14-sep 16

15-sep 43

La tabla anterior describe el conteo de los clientes por semana y por dia bajo el
enfoque II, como se puede observar existian datos faltantes, los cuales fueron

llenados con la depuracion de la data.

Modelo de distribucién de probabilidad, enfoque 2

Se utilizo la serie de datos encontrada para realizar la basqueda del
modelo de distribucion adecuado. Donde el mejor modelo estuvo entre distribucion

normal y la distribucion Cauchy mostrado en la figura 2.4

Histogram and theoretical densities
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|
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|
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data

Figura 2.4. Modelos de distribucién para el enfoque 2
Fuente: Datos historicos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.

Se observa dos mejores modelos, para elegir el correcto se realiz6 el
Goodness-of-fit criterio, donde indica que el modelo con menor AIC es el que se

ajusta a los datos, por ende, el modelo que se ajusto fue el de la distribucién normal
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con N(u = 42.85106,6 = 12.91375 ) Para comprobar que los datos se ajustan a una

normal se realiz6 el grafico Q-Q mostrado en la figura 2.5.

Q-Q plot

Empirical guantiles
40

2 norm
unif
2 cauchy

-200 -100 0 100 200 300

Theoretical quantiles

Figura 2.5. Comportamiento de los datos del enfoque 2, a los diferentes

modelos.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.

Depuracion de los datos histéricos, enfoque

Debido a que la base de datos iniciaba el lunes 6 de septiembre, no se
consideraron los primeros dias laborables de septiembre, por ello los datos faltantes
corresponden a miércoles, jueves, viernes y sabado de la semana anterior. Segun
este enfoque los mencionados pertenecen a la semana 1; por otra parte, en el mes de
octubre se tiene un dato faltante ya mencionado en el enfoque I, correspondiente al
lunes 4 de octubre.

Tabla 2.5. Data depurada, enfoque Il, semana 1
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.

SEMANA  DIA | ~ [HISTORIC *|
Ol-sep 50

02-sep 63

1 03-sep 29
04-sep 44

06-sep 27

07-sep 44
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Por ello se dio uso de nuevo del codigo generador de numeros aleatorios, pero
esta vez se tuvo que generar varios datos y un modelo de distribucion de probabilidad

distinto; el resultado final fue el mostrado en la tabla 2.5

2.1.3 MODELOS DE SERIES DE TIEMPO

Como paso final para el disefio de la solucién, se propuso la utilizacién de
modelos matematicos para series de tiempo, con la finalidad de poder hacer
prondsticos basados en los datos de los dos diferentes enfoques planteados, para ello
se utilizé la herramienta R. La explicacion de cada uno de estos modelos y el porqué

de su seleccion son la esencia del presente apartado y se explican a continuacion:
El proceso se dividio en cuatro etapas:

Andlisis de sensibilidad y comportamiento de la serie.
Establecimiento de los parametros y planteamiento de modelos SARIMA.

Generacion de prondsticos con los tres mejores modelos encontrados.

A WD P

Evaluacion de la efectividad de los modelos.

Andlisis de sensibilidad y comportamiento de la serie.

En primera instancia se grafico la serie para obtener ideas generales del
comportamiento de los datos, para posteriormente validar caracteristicas como:

Estacionariedad, estacionalidad y comportamiento de los valores residuales. La figura
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clientes

2.6, presenta las series de tiempo de los dos enfoques que se han manejado a lo largo

del proyecto, pero de manera visual.

Serie Enfoque 1 Serie Enfoque 2

60
1

clientes
40

40

30
30

periodo periodo

Figura 2.6. Grafica de los datos de los dos enfoques.
Fuente: Datos historicos proporcionados por la empresa. Elaborado por autores

Por el método de observacion se puede sugerir que los tres modelos no tienen
una tendencia clara pues sus medias parecieran ser estable en términos generales,
sin embargo, su varianza no, por lo que se sospecha de un modelo estacional, en

cuyo caso se puede utilizar modelos ARIMA(p,d,q).

En la figura 2.7 se verificd la estacionalidad, se descompuso la serie del
enfoque 1 en tendencia, estacionalidad y aleatoriedad mediante el comando

“‘decompose”
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Decomposition of multiplicative time series
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random
07 09

Time

Figura 2.7. Grafica los componentes de la serie, enfoque 1.
Fuente: Elaborado por autores

Establecimiento de los parametros del modelo, basados en lo que sugiere la

teoria.

Como se aprecia en la figura 2.7, en el apartado “Seasonal”, se pudo observar
gue la serie de tiempo si tiene un comportamiento estacional, en cuyo caso el modelo

podria ser un Sarima(p,d,q)(P, D, Q).

[l

Se tiene entonces los parametros (p,d,q), donde “p” representa los valores
autorregresivos, “d” representa el numero de diferenciaciones para que sea

estacionaria la serie y “q” representa las medias mdéviles del modelo. Por otra parte

(P, D, Q) son parametros similares, pero estos ultimos definen la estacionalidad.

El parametro de autorregresivos es establecido por el andlisis de la
autocorrelacion parcial PACF, (No considera dependencia entre retardos) y el
parametro de medias moviles es fijado por el analisis de la autocorrelacion simple
ACF. (Villavicencio, 2011)
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Series ts(stdata, frequency = 6)
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Figura 2.8. Gréfica de las funciones ACF y PACF de la serie del enfoque 1.

Fuente: Datos historicos proporcionados por la empresa. Elaborado por autores

La Figura 2.8 muestra que en la funcién de autocorrelacién parcial como mucho
tres valores autorregresivos que sobresalen del rango y en la funcién de
autocorrelacion parcial se muestran como maximo cuatro medias moviles que

sobresalen. Por ello la teoria sugiere un modelo ARIMA (3, d,4).

Para determinar el valor del parametro d, se usé la funcién “ndiffs()”, la cual
muestra cuantas veces se debe diferenciar la serie para que se logre estacionariedad,
al mismo tiempo se usé otra funcion similar para determinar el parametro D,
diferenciaciones estacionales y los resultados fueron d=0, D=1. Hasta el momento
entonces el modelo sugerido por la teoria es ARIMA (3,0,4) (P,1, Q). Finalmente se
utilizé la funcion “autoarima ()’ para determinar los valores sugeridos de P y Q, los

cuales resultaron como P=0, Q=1.

Ademas de los modelos presentes se realizé un tercer modelo el cual considero
un método de prueba y error para los parametros teniendo en cuenta las sugerencias
tedricas y del R, por lo que el tercer modelo obtenido fue ARIMA (3,0,4) (0,1,1). Cabe
destacar que, en su mayoria, los modelos sugeridos tenian valores aceptables de AIC,
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criterio de informacion de Akaike y BIC, pero mas alla de eso, se considero la
efectividad de sus prondsticos a través la suma de los errores y el promedio de los

errores con los datos reales para elegir al mejor modelo.

Para el enfoque I, el mejor modelo encontrado fue el modelo autoarima,
SARIMA (0,0,1) (0,1,1) con AIC 270.96 y un BIC 275.70

Para el enfoque Il, el mejor modelo encontrado fue SARIMA (0,0,1) (0,1,2) con
un de AIC 302.46 y un BIC de 309.20

Generacion de prondsticos y evaluacion de su efectividad.

La generacion de prondsticos se realiz6 con la finalidad de evaluar la
efectividad de los modelos de series de tiempo y ademas poner a prueba los modelos
probabilisticos encontrados. Para ello se utilizo la funcion “Forecast” de R, recordando
gue mientras mas alejado sea el prondstico, menos fiabilidad tiene por la naturaleza

del método.

El proceso que se siguio fue la de eliminar la ultima semana de la serie, para
poder usar esos mismos datos como reales y hacer comparaciones que evallen los
pronésticos. Recordando que se tiene dos enfoques y por cada modelo se seleccioné
a los 3 mejores. Los graficos mostrados a continuacion en las figuras 2.9, 2,10,

muestran el comportamiento de los prondsticos generados.

ENFOQUE |
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SARIMA(0,0.1)0.1.1) - MODELO AUTOARIMA SARIMA(1.0,3)(0,1.1) - EL MEJOR MODELO 1

25 s s 2% 50 s

SARIMA(0,0.1){0.1,2) - EL MEJOR MODELO 2

Figura 2.9. Grafica de los prondsticos de los mejores modelos del enfoque 1.
Fuente: Datos historicos proporcionados por la empresa. Elaborado por autores

ENFOQUE lI

SARIMA(0,0.1)(0.1.2) - EL MEJOR MODELO 1 SARIMA(2,0,0)(1.1,1) - EL MEJOR MODELO 2

i

SARIMA(2,0.0)(0,1,1) - MODELO AUTOARIMA

Figura 2.10. Gréafica de los prondsticos de los mejores modelos del enfoque 1.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por la empresa. Elaborado por autores

Para poder evaluar el asertividad de los modelos, se compar6 cada uno de ellos

con los valores como se muestra en la tabla 2.6, a través del calculo de la suma de
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los errores y el promedio para cada pronostico, de esta forma se pudo argumentar que
los modelos de prondsticos se acercaban a la realidad.

Tabla 2.6. Tabla de evaluacion de los modelos de serie de tiempo
Fuente: Datos historicos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

SEMANA NUM DIA

DIA V_REAL M1 EM1 M2 EM2 M3 EM3
lunes 36 26 10 33 3 32 4
martes 37 50 13 43 11 49 12
miercoles 54 39 15 38 16 39 15
jueves 67 56 11 52 15 51 16
viernes 55 48 7 52 3 51 4
sabado 45 30 15 31 14 31 14
SUMA TOTAL ERRORES 71 63 64
PROMEDIO DE LOS ERRORES| 11.8 10.5 10.7

2.2 DETERMINACION DE VEHICULOS

Para poder determinar el nimero de vehiculos necesarios, se procedi6 a
categorizar a los clientes en tres tipos, de acuerdo con el promedio del volumen
diario transportado, la tabla 2.7 muestra los detalles de la categorizacion y el
porcentaje de participacion de cada categoria en el promedio ponderado final.

Tabla 2.7. Tabla de categorizacion de clientes
Fuente: Datos histoéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

RANGO

CATEGORIAS
AMPLITUD

Posteriormente se calculd el volumen ponderado promedio, para ello se utiliza

la siguiente ecuacion:

Promedio de volumen diario por cliente =
Ycategoria Promedio vol diario categoria * porcentaje de participacion (2.2)
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Una vez calculado dicho promedio del volumen diario transportado, se calculo
el peso promedio transportado por dia, considerando la densidad del objeto
transportado. Finalmente, asumiendo una capacidad de carga del vehiculo de 1000
kg, una frecuencia promedio de 3 viajes diarios y los prondsticos del namero de
clientes diarios, ahora ya se cuenta con la informacion necesaria para determinar el
ndamero de vehiculos necesarios para cumplir con la transportacion de la mercaderia.

La tabla 2.7 muestra lo valores calculados y supuestos.

Tabla 2.7. Tabla de valores y supuestos calculados
Fuente: Datos historicos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

VIAJES DIARIOS POR VEHICULOS 3 VIAJES/VEHICULO
CAPACIDAD_TRANSPORTE 1000 KG
DENSIDAD_CARGA 1010 KG/M3
PROMEDIO_VOL_DIARIO_CLIENTE 0.07 M3
PROMEDIO_CARGA_DIARIA_CLIENTE 72.918 KG

Para el proceso final de la determinacion de vehiculos, se utilizaron las siguientes

formulas:
. L . . (2.3)
Hlts calculados = promedio vol dia cliente x numero de clientes dia
Peso calculado = promedio carga dia cliente * numero de clientes dia (2.4)
Viai dia = Peso calculado (2.5)
tajes por dia = Capacidad de carga
Finalmente, para determinar el nimero de vehiculos requeridos se aplicé la formula:
Viajes por dia (2.6)

Numero de vehiculos auxiliares =

Viajes por dia por vehiculo

2.3  ANALISIS DE LA INFORMACION RECOPILADA

Enfoque 1
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Se realiz6 en analisis de graficos respectivo a través de un algoritmo
implementado en el lenguaje Python, este enfoque se lo analiz6 de manera
independiente un dia de la semana a la vez, es decir de lunes a sabado, de modo que
de la data proporcionada se extrajo la mayor cantidad de informacion relevante.
Durante este proceso se cambiod el formado del archivo proporcionado, de formato

“xIsx” a formado “csv” esto con el propésito de facilitar la manipulaciéon de los campos
en el cédigo que se implemento.

Una vez se desarroll6 el programa, se encontrd, como se muestra en la figura 2.11 se
graficé el comportamiento diario de los datos cada semana de los dos meses y se
identificé que una de las semanas del mes de octubre no tiene registrada la demanda
diaria, sin embargo, no tiene mayor afectacion a la distribucion encontrada. Por otra
parte, se notd que las ultimas semanas de cada mes son las mas altas, es decir tienen

un ligero incremento; ademas los lunes y sabados tienden a caer.

Media de pedidos: 38.17 Media de pedidos: 39.83 Media de pedidos: 47.33

week 1

o B B ® 8 ¥ 8 3

1 H

Media de pedidos: 47.67 Media de pedidos: 32.17 Media de pedidos: 48.33

week 4 week 5 week 6

8 8 &

)

&

®

o B ¥ % & 8 3 ¥

5 6

media de pedides: 49.0

week 8

w

1 2 3 H 5 13 ¢ 2 3 H 5 &

Figura 2.11. Resumen de viajes por semana.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por transcar. Elaborado por autores.
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La figura 2.12, se la realizo con el fin de visualizar y analizar el comportamiento diario

19 Mes
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60 4 3
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Figura 2.12. Comportamiento por periodos del mes 1y 2, enfoque 1 en grafico 3D,

semana, dia, visitas.
Fuente: Datos historicos proporcionados por transcar. Elaborado por autores

La figura 2.13, muestra el comportamiento promedio de los datos en los dos meses

analizados, en funcién de los dias.

- Dist per day

60

50

40

30

20

10

S e Martes Miercoles Jueves Viemes Sabado

Figura 2.13. Grafica demanda vs dia de la semana de los meses septiembre y

octubre.

Fuente: Datos histéricos proporcionados por la empresa. Elaborado por autores
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Para profundizar mas en el grafico mostrado 2.13, se realizo la tabla 2.7, la cual
detalla la variacion porcentual entre dias de acuerdo con el comportamiento promedio
por dia.

Tabla 2.8. Tabla de variacion porcentual entre dias, segun el numero promedio

de viajes por dia obtenido de los meses septiembre y octubre.
Fuente: Datos histoéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

PROMEDIO| demanda 103 187 174 218 207 118

demanda (Variacion %| lunes martes miercoles jueves viernes sabado
103 lunes 0.00% 81.55% 68.93% 111.65% 100.97% 14.56%
187 martes -44.92% 0.00% -6.95% 16.58% 10.70% -36.90%
174 miercoles | -40.80% 7.47% 0.00% 25.29% 18.97% -32.18%
218 jueves -52.75% -14.22% -20.18% 0.00% -5.05% -45.87%
207 viernes -50.24% -9.66% -15.94% 5.31% 0.00% -43.00%
118 sabado -12.71% 58.47% 47.46% 84.75% 75.42% 0.00%

Para el célculo de cada porcentaje se utilizé la férmula 2.2

Promedio dia actual—Promedio dia precedente (2 7)

Variacion porcentual = —
Promedio dia precedente

Enfoque 2

Este enfoque cuenta con 4 periodos por mes los cuales se mencionaron
anteriormente y siguen un analisis diferente al enfoque anterior, sin embargo, en la
figura 2.14 se observa el comportamiento en los 8 periodos que pertenecen a los dos
meses analizados. Se obtuvo que en los periodos del segundo mes presentaron

mayor demanda.
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Figura 2.14. Comportamiento por periodos del mes 1y 2, enfoque 2 en grafico
3D.

Fuente: Datos histéricos proporcionados por transcar. Elaborado por autores.

Se muestra en la figura 2.15. El comportamiento de la demanda promedio de

cada periodo semanal durando los dos meses analizados.

Dist per Period

0

10

0

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7 Periodo &

Figura 2.15. Comportamiento de la demanda promedio vs periodo
Fuente: Datos histéricos proporcionados por transcar. Elaborado por autores.
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Por ultimo, se obtuvo la variacion de los enfoques y asi poder determinar cuanto
es la diferencia tanto en dias, como en periodos dependiendo del enfoque analizarse.
En la tabla 2.7 se observé que existe mayor variacion de demanda los martes en

enfoque | y en enfoque Il la mayor variacion la tiene el periodo 2.

2.4 INFORMACION RELEVADA DE REGISTROS HISTORICOS

Durante el andlisis de la data proporcionada se observo que en promedio
considerando ambos meses, los lunes y los sabados son los dias con menor

demanda, esto considerando el enfoque I.

Se pudo notar que una misma semana puede relacionar dos meses
consecutivos, de manera que el fin de mes culminante se anexa con la primera
semana de mes entrante en una misma semana, esta fue una de las razones que
motivo a la creacion del enfoque IlI, para examinar de manera excluyente el

comportamiento al inicio del mes y al final del mes concluyente.

Dentro de los dos meses se evidencio que el dia de mayor relevancia, es decir
el que presenta mayor demanda promedio es el jueves. En los graficos 2.13 y 2.15
donde se detalla el comportamiento por periodos del mes 1y 2, se evidencié que los
datos no tienen mayor dispersion, es decir cada dia mantuvo un rango similar. Por
otro lado, de los 8 periodos analizados considerando enfoque Il, se obtuvo que los

periodos del segundo mes, es decir octubre tienen mayor de visitas a clientes.

De la tabla 2.7, se confirm6 con fundamentos numéricos que existe un
incremento considerable de lunes a martes, por su parte también existe un
decremento sustancial de viernes a sdbado. Por ello los lunes y sdbados son los dias

con menos movimiento de viajes.

De la tabla 2.4 resumen de visitas a clientes por semana segun el dia, semanas
1y 2. Mediante las tablas dinamicas se evidencié que existian datos faltantes y que
los ultimos periodos 0 semanas del mes tenian valores altos que en las primeras dos
semanas. Se obtuvo que durante la distribucién que se realiz6, los datos tienen un
comportamiento suave, es decir no existen picos para este enfoque. De los dos

enfoques analizados se tuvo que no hay mucha variabilidad con respecto a sus medias
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y a su comportamiento, de tal manera que el modelo ajustable fue una normal con

parametros ya indicados anteriormente.

De la data proporcionada se analiz6 que tan productiva son las camionetas de
apoyo mediante un diagrama de pastel mostrado en la figura 2.16, la camioneta
EGCA6990 es la mas productiva atendiendo a un 6% mas de clientes que la otra, sin

embargo, no es tan evidente un desequilibrio entre las mismas.

PRODUCTIVIDAD CAMIONETAS

= EGCA6990
= EGSL1866

Figura 2.16. Productividad camionetas.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.

Otra informacion importante que se obtuvo es que los clientes eran muy
diversos y que rara vez se repetian en la misma semana e inclusive en el mes. Se
muestra en la tabla 2.8 los clientes criticos, esto se lo realizé con la finalidad de
conocer los clientes que se atienden con mayor frecuencia ya que a la final son los

gue en realidad necesitan prioridad con la camioneta de apoyo

Tabla 2.9. Clientes criticos
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Fuente: Datos historicos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

NOMBRE ~ |VISITAS ACUN . !
Rodriguez Burgos, Jacinta Narcisa 34
Rodriguez Tacle, David Ruperto 15
Tomala Aristega, Felix Napoleon 15
Bermeo Torres, Genesis Lucero 13
Coronel Bravo, Johnny Luciano 13
Manjarres Villamar, Wendy Priscila 13
Merino Soledispa, Rosa Elvira 13
Yuqui Benalcazar, Kleber Salomon 13
Saiteros Rojas, Ana Maria 12
Urumendi Zavala, Tania Nathaly 12
Yuqui Vallejo, Carlos Arturo 12
Loja Figliole, Luz Esperanza 11
Ortiz Quito, Sergio Orlando 11
Pantoja Rodriguez, Luisa Veronica 11
Vargas Intriago, Elvis David 11
Cordero Franco, Jean Carlos 10
Goyes Perez, Pedro Jaime 10
Huertas Ruiz, Cecilia Pilar 10
Nachipucha Ortiz, Thiago Gregorio 10
Ordonez Viera, Mariana Sofia 10

2.5 ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Para esta etapa se desarrollé6 un cuestionario con 5 preguntas las cuales
ayudaron a darse una idea de no solo el problema de la gestion de las camionetas,
sino de sus causas y por qué su utilizacion es necesaria. Las preguntas fueron
aplicadas al gerente de logistica de la empresa Transcar.S. A pues él ha sido el mentor
de este proyecto en el tema de orientarnos y empaparnos de aspectos mas generales
sobre el tema que quisa no se habria podido detectar solo con un analisis numérico

de la situacion.
La entrevista tuvo como pilares:

1. Eluso de vehiculos auxiliares como un problema para la empresay sus causas.
2. Recursos que se utilizan para la realizacion de dicha actividad.

3. Medidas que se han tomado para mitigar el problema.

De la misma se obtuvo que por ejemplo algunas de las limitantes en el tema logistico
son las restricciones municipales, restricciones que tienen que ver el tamafio del

vehiculo, el peso maximo de los vehiculos que circulen por ciertas avenidas, los
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horarios en los que se puede realizar carga y descarga de mercaderia y que estas

fueron las causas trasfondo de las asignaciones pues apalearon las mismas sin

embargo ahora el tema radico en que modelos o bajo que consideraciones se

utilizarian estos nuevos recursos y de alli la necesidad de optimizacion.

2.6

USO DE SOFTWARE

En el desarrollo de este proyecto se utilizaron los softwares, Python, R, Microsoft

Excel, los cuales facilitaron el analisis y manejo de datos:

Microsoft Excel: Los datos proporcionados para el proyecto con los tres enfoques
analizarse van a ser almacenados en hojas de célculo Excel. Los autores (Gardey-
Perez, 2021), manifiestan el calculo de datos contenidos en tablas, modos de vista 0
autovalores. Dentro de las funciones que tiene este software fueron de utilidad para el
manejo de importacion y analisis de la data. Este software se lo utilizo para enlazarlo
con r studio y con python.

Python: Es un lenguaje de programacién de propdésito general, que es otra forma de
decir que puede ser usado para casi todo (Katz, 2016). Lo mas importante es que se
trata de un lenguaje interpretado que ayudo a realizar el andlisis de la data para asi
determinar el comportamiento de la demanda, y ademas fue la base de uno de los
entregables del presente proyecto pues dicho andlisis es necesario para poder tener
ideas generales del modelo a utilizar y determinar parametros.

R: Es un software de tipo estadistico que proporcioné ayuda al momento de aplicar
varios modelos de distribucion con el comportamiento de la demanda previamente
obtenida de Python. Una parte de las librerias usadas en el proyecto ya eran de
conocimiento de los autores y algunas otras surgieron con el avance de este, dichas
librerias fueron obtenidas de base de publicaciones de RStudios. (Probabilisticos,
2018). Ademas, este fue el lenguaje en el gue se desarroll6 el programa de prondsticos,

el segundo entregable.
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2.7 CONSIDERACIONES ETICAS Y LEGALES

Se considera la importancia de la confidencialidad con los involucrados en las
respectivas entrevistas realizadas, asi como también de las personas que brindaron

la informacién, la cual fue necesaria para llevar a cabo el proyecto.

Por otro lado, en cuanto a la seguridad y bienestar del transportista la empresa
ejecuta las leyes de seguridad social, el codigo de trabajo, el reglamento de seguridad
y salud de los trabajadores. Dentro del campo legal que autoriza la ley de Transporte
Terrestre Transito y Seguridad Vial la empresa mantiene los permisos de operacion
como el seguimiento de licencias no caducadas a sus transportistas, asi mismo las
matriculas de los vehiculos se las mantienen al dia ya que al
no poseer la matricula vigente y el adhesivo de revision correspondiente no
podra circular por el territorio ecuatoriano. También se acatan a la ordenanza donde
la restriccidbn vehicular para la carga y descarga es de 10:00 am a 17:00 pm.
(UNIVERSO, 2019)

Un punto importante que se maneja con mucha cautela son los limites de
velocidad a los que el transportista se debe acoger al momento de la distribucion de
la carga ya que es de suma importancia para la empresa acatar estos limites por el
bienestar de la carga y del conductor, donde en zona urbana el limite maximo es de
40 Km/h, en zona perimetral y rectas en carreteras es de 70 Km/h mientras que en

curvas en carreteras es de 40 Km/h.

Por ultimo, la seguridad es un tema de alta consideracion para la empresa y
gue tiene en cuenta que actualmente el indice de peligrosidad es alto debido al
incremento de robos, muertes violentas entre otros. Se considera que, en muchas
zonas de la ciudad de guayaquil segun la fuente de la fiscalia general del estado,
anuncia que a comparacion del afio pasado se tiene que el de mayor incremento es
el de los tipos de robos y de robos a vehiculos, es por ello que las empresas deben
tener rutas establecidas dentro de las cuales se pueda salvaguardar la integridad
fisica de los trabajadores, como también de la mercaderia y de los recursos de la

empresa.
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2.8 CRONOGRAMA DE TRABAJO

En la figura 2.17 el cual muestra el cronograma de trabajo, se detalla todas las

actividades realizadas con el fin de llevar un control sobre cada proceso que presento

el desarrollo del proyecto. Se observa distintos colores para las semanas y su

respectivo estado completado.

1. Levantamiento de informacion
1.1 Entrevista con el gerente de la empresa tanscar
1.2 Induccién por parte de la empresa transcar
1.2 Descripcion de la problematica y propuesta de solucion
1.3 Recepcion y analisis de datos historicos de la empresa transcar
2. Desarrollo de modelos
2.1 Estructuracion de la data y ajuste a la misma
2.2 Clasificacion de la data en tres enfoque importantes
2.3 Analisis de la data en python
2.4 Establecimiento de modelos en R para los enfoques I y Il
2.3 Establecimiento de pronosticos a los enfoques I y Il
2.5 Determinacion de modelos Arima, Sarima para los enfoque Iy Il
3. Analisis de modelos
3.1 Elaboracion de prondsticos para la ultima semana de Octubre
3.2 Comparacion de modelos encontrados
.3 Elaboracidn de Interfaz de usuario para el modelo de distribucio
3.4 Andlisis de data que contiene los hectolitros entregados
3.5 Determinar nimero de camionetas para clientes pronosticados

3.6 elaboracion de conclusiones y recomendaciones

15-sep
29-sep
04-oct

29-sep

08-nov
16-nov
16-nov
22-nov
20-nov

28-nov

02-dic
06-dic
14-dic
29-dic
15-ene

22-ene

15-sep
29-sep
14-oct

15-nov

14-nov
19-nov
21-nov
27-nov
28-nov

30-nov

05-dic
10-dic
25-dic
10-ene
20-ene

28-ene

Figura 2.17. Cronograma de trabajo.

10
]

1
12
5
6

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

C lotad

C lotad

Fuente: Elaborado por autores.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Como se mostrd en la metodologia, cada proceso es indispensable para el siguiente,
por lo que en cada subproceso se pudieron observar resultados de interés para los

investigadores, por ello se seccion6 el analisis de resultados en topicos.

3.1 COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA

Los enfoques en primera instancia se utilizaron para tener variedad en los modelos,
sin embargo, ambos revelaron informacion que se considera de utilidad para la toma de

decisiones de los contratos que se prestaran a las camionetas.

En el enfoque |, por ejemplo, se determin6 que los picos de demanda semanal son

regularmente los jueves con un valor promedio de 54 clientes atendidos,
complementariamente se encontré que los lunes y sabado son los dias con menor

demanda con un valor promedio de 26 y 29 clientes respectivamente.

Cambiando al enfoque 1, se encontré que el periodo semanal con mayor demanda
promedio es el Ultimo periodo de cada mes, es decir el comprendido desde el 23 hasta
el 30 o 31 del mes en analisis. Ademas, el periodo con menor demanda promedio es el
primero, comprendido desde el 1 hasta el 7. La tabla 3.1 muestra los valores de

septiembre y octubre con sus respectivos incrementos entre los periodos mencionados.

Tabla 3.1. Incremento porcentual entre el primer y altimo semanal, enfoque |l
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

mes periodo1l |periodo4 |incremento
septiembre 35.5 47.67 34.28%
octubre 32 49 53.13%




En cuanto a los clientes, se determind que, la demanda fue muy variada y distinta
cada semana, pues se realizaban 1 o 2 visitas al mes a la mayoria de los clientes, unos
pocos clientes tenian altas frecuencias de visita, por ejemplo: Los clientes mas visitados
en los dos meses analizados tuvieron 34, 15y 15 visitas acumuladas, por lo que a criterio

de los investigadores son clientes que requieren especial atencion.

3.2 MODELO DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

En cuanto a la distribucion estadistica que tuvo la demanda de clientes de
Transcar, se pudo notar que la distribucion normal lider6 en ambos enfoques tanto
graficamente, como a nivel de sus parametros, el resultado fue la misma distribucion de
probabilidad para ambos enfoques N(u = 42.85106,8 = 12.91375 ), lo cual tiene
sentido tomando en cuenta que son los mismos datos, pero organizados de maneras

diferentes.

Empirical and theoretical dens.

0.04
= 0.03
0.02

0.01 :

0.00

60
50
40
30
20 e

Densit
Empirical quantiles

20 30 40 50 60 70

Data Theoretical guantiles

Figura 3.1. Gréfico del modelo de distribucion de probabilidad.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores.
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3.3 PRONOSTICOS DE LA DEMANDA DE CLIENTES

El modelo SARIMA (0, 0,1) (0, 1,1) perteneciente al enfoque I, tuvo un porcentaje
medio del error de 21,36% un porcentaje menor que el modelo SARIMA (0, 0,1) (0, 1,2)
gue fue ligeramente mayor con un 0,74% mas. En las tablas 3.2. y 3.3. Se muestra un
cuadro comparativo entre los modelos y sus errores, ademas se muestra parametros de

los errores calculados para el mejor modelo.

Tabla 3.2. Cuadro comparativo entre los modelos y sus respectivos errores.
Fuente: Datos histoéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

ENFOQUE I
SEMANA |DIA V_REAL |[M1 EM1 MARG_EM1 EFECTIVIDAD|[M2 EM2 |[M3 EMS3
25-Oct 36 32 4 10.23% 90% 30 6 27 9
26-Oct 37 49 12 31.17% 131% 47 10 53 16
3 27-Oct 54 37 17 31.44% 69% 35 19 33 21
28-Oct 67 49 18 26.35% 74% 49 18 47 20
29-Oct 55 52 3 6.18% 94% 52 3 52
30-Oct 45 33 12 27.23% 73% 34 11 40
AIC 302.5 302.7 306.5
BIC 309.2 311.2 309.9
SUMA TOTAL ERRORES 65 67 74
DESVIACION ABS MEDIA 10.9 11.2 12.4
% DE ERROR MEDIO ABS 22.10%

Tabla 3.3. Cuadro comparativo entre los modelos y sus errores.

Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

ENFOQUE Il

DIA V_REAL M1 EM1 M2 EM2 M3 EM3 MARG_EMS3 EFECTIVIDAD
lunes 36 26 10 32 4 33 3 8.08% 92%
martes 37 50 13 49 12 48 11 30.58% 131%
miercoles 54 39 15 39 15 38 16 30.37% 70%
jueves 67 56 11 51 16 52 15 22.59% 77%
viernes 55 48 7 51 4 52 3 5.33% 95%
sabado 45 30 15 31 14 31 14 31.19% 69%

AlC 270.6 270.9 271.0

BIC 280.1 277.3 275.7

SUMA TOTAL ERRORES 71 64 63
DESVIACION ABS MEDIA 11.8 10.7 10.5
% DE ERROR MEDIO ABS 21.36%




Ahora bien, como se trata de modelos probabilisticos para una demanda
estocastica, ningin modelo tiene garantias de 100% de efectividad en sus prondsticos.
Sin embargo, si se considera intervalo de confianza generado por los mejores modelos,
todos cumplieron con el requisito de que los valores reales estén dentro del rango
estimado, por lo que, aunque no todos los pronésticos fueron beneficiosamente
acertados, se puede afirmar que a efectividad de los intervalos de confianza es muy
acertada pues tuvieron un 100% de efectividad. La tabla 3.4. adjunta muestra los

respectivos intervalos de confianza de cada modelo.

Tabla 3.4. Intervalos de confianza de los modelos.
Fuente: Datos histoéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

IC CON NIVEL DE CONFIANZA DE 95% IC CON NIVEL DE CONFIANZA DE 95%
RANGO M1 T cloR AR Co N E TS RANGO M1 RANGO M2 RANGO M3
Lo 95 Hi 95 Lo95 Hi95 |Lo95 Hi95 [:LRNITR: I I LAt T L Y 1 Hi 95
14 51 12 49 10 55
29 638 28 67 25 71
17 57 15 55 15 61
30 69 29 69 22 68
32 71 32 72 24 70
13 52 14 54 19 64

3.4 CLIENTES Y VEHICULOS AUXILIARES

Respecto de los clientes, la categorizacion realizada mostré que la mayoria de los
clientes son de categoria “estandar” manejando un volumen de hectolitros en un rango
de entre 0.01 y 5.28, siendo esta la categoria que representa el 98.71% de la demanda
total. Sin embargo, el promedio de Hectolitros para esta categoria tiene un valor de 0.64

Hectolitros.

Luego de conversaciones con representantes de la empresa, se evidencidé que al
menos uno de los clientes premium podrias ser atendidos con vehiculos de carga pesada

mientras que esta siendo atendido con vehiculos livianos.

Los vehiculos auxiliares segun los registros tienen una equilibrada asignacion del
namero de clientes con una diferencia del 6%, lo cual da una pauta de que al menos los

viajes asignados han sido equilibrados.

43



Recordando que las contrataciones de camionetas son diarias, los célculos reflejaron
gue el lunes, miércoles y sabado de la semana pronosticada se pudo suplir la demanda
de transporte con minimo una sola camioneta, por otro lado, el resto de los dias basta
con dos camionetas. Mientras tanto, regularmente la empresa de utiliza dos vehiculos
diariamente para toda la semana e inclusive en algunos casos hasta tres. La figura 3.2
muestra el numero de vehiculos que la investigacion y el desarrollo de la presente

pronostico.

Suma de HLTS CALCULADOS

Hectolitros vs vehiculo por dia

40.35134218 39 3989091

33.67370624

29.31781282
26.08648368

20.6492282

1 2 1

(en blanco) lunes martes | miercoles ‘ jueves | viernes sabado
o - [vericuLos ~ ]
Figura 3.2. Grafico de namero de vehiculos necesarios vs Hectolitros
transportados.

Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores
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3.5 ANALISIS DE COSTOS

SITUACION ACTUAL

La empresa Transcar.S. A actualmente maneja diferentes rutas, sin embargo,
cada ruta es cubierta por dos camionetas las cuales generalmente son suficientes para
suplir la demanda estocastica segun detalla, las cuales tiene un costo de $60 el dia, por
lo que entonces el costo operativo de las camionetas es de $120 diario. Por otra parte,
considerando que cada vehiculo auxiliar tiene un ayudante y el costo diario del personal

de apoyo es de $15, el costo operativo semanal finalmente suma $810.

SITUACION PROPUESTA

Mediante el prondstico del niumero de vehiculos auxiliares se determiné que
algunos de los dias de la semana no necesariamente requerian las dos camionetas para
cubrir la demanda. Para el analisis se escogi6 a la semana 4 del mes de noviembre como
referencia, donde se determiné que los dias: 1, 3 y 6 solo requerian de un solo vehiculo
auxiliar lo cual tiene un impacto positivo en los costos, ya que se desiste de 3 dias de
pago tanto de alquiler de camioneta, como personal de apoyo. En valor monetario, el
costo operativo semanal, incluyendo las mencionadas modificaciones en la contratacion

de los vehiculos suma un valor total de $630 semanal.

Tabla 3.5. Tabla de prondsticos diario de vehiculos auxiliares.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

PRONOSTICOS DIARIO DE VEHICULOS AUXILIARES

DIA #CLIENTES |HLTS CALCULADOS |PESO CALCULADO |VIAJES POR D|VEHICULOS COSTO_DIA_NETO [ACTUAL

lunes 29 20.6 2085.6 3 1 60.00 120
martes 47 33.7 3401.0 4 2|$ 120.00 120
miercoles| 41 29.3 2961.1 3 1 60.00 120
jueves 56 40.4 4075.5 5 2|$ 120.00 120
viernes 55 394 3979.3 4 2|$ 120.00 120
sabado 36 26.1 2634.7 3 1 60.00 120
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3.6 ENTREGABLES

Dentro de este campo se pueden abarcar varios aspectos, como la entrega de
modelos de distribucion, un analisis de comportamiento de la demanda, prondsticos
generados, pero mas alla de lo mencionado, lo mas destacable de los entregables son

la interfaz de Python y los codigos implementados en R studio.

Para el andlisis del comportamiento de la demanda se lo realizo en el programa
Python mediante una interfaz en donde el usuario suba un archivo .csv y al cargarlo se
observe el comportamiento diario de la demanda. Debido a la demanda estocastica
analizada, se realiz6 pronésticos las cuales permiten definir el comportamiento que

tendré la demanda y asi poder hacer la correcta asignacion de la camioneta.

Para la generacion de los prondsticos se creé un cédigo en R, el cual permite al
analista de la demanda contemplar el comportamiento de serie de tiempo, para definir
parametros y generar buenos modelos a partir de ello, lo que finalmente se refleja en

prondsticos de la demanda
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Si se toma como referencia la semana pronosticada y se realiza un calculo del
valor total mensual y anual, en el primero se genera un ahorro de $900 mensuales
y $10800 anuales.

Por los resultados obtenidos a partir de los andlisis realizados muestran a la
propuesta como un proyecto viable cuya metodologia de desarrollo podria ser

replicada en industrias con caracteristicas similares

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion de los prondsticos coincidieron
con lo previsto por la teoria pues los mejores modelos fueron exactamente los
mismos mencionados en el apartado de metodologia. Sin embargo, ya con la
evaluacion de los pronésticos se pudo determinar que enfoque mas acertado fue

el modelo del enfoque |



4.2 RECOMENDACIONES

Los modelos de prondstico obtenidos y los datos generados a partir de estos, por
si solos se acercan a la realidad, sin embargo, la decision tactica debe tomarse de la

mano del andlisis del comportamiento de la demanda para una mejor efectividad.

En las investigaciones realizadas se evidencié que, en mas de un proyecto con
caracteristicas similares, los modelos a usarse fueron los generados por el autoarima.
Sin embargo, se sugiere no confiarse a usar este método como el mejor, sino mas bien
realizar andlisis respectivos de parametros, pues es probable que se encuentre mejores

modelos.

Durante el desarrollo de los modelos de prondstico se observd, que si se tenia
todos posibles pardmetros todos estos podrian ser probados en un sin nimero de
combinaciones y hacerlo manualmente no pareciera ser la mejor opcion. Por dicha razén
crear un algoritmo que minimicen el tiempo en la ejecucién del proceso de pruebay error,
iterando todos los valores podria ser una opcion viable y aplicable que podria mejorarla

eficiencia de la presente.

4.3 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES DE LA EMPRESA

El proyecto se desarroll6 con éxito, se obtuvo muy buenos comentarios por parte del
gerente general y de logistica, sin embargo, se detecté una vulnerabilidad de este en el
campo aplicativo y es que entre los supuestos del proyecto asume que los clientes
pueden ser visitados simultAineamente, sin embargo, las ubicaciones geogréficas
podrian generar este supuesto no se cumpla. Lo cual concluyé en la sugerencia de
buscar incorporar no solo numero de clientes y volumen transportado, sino también

sectorizaciones geograficas.

Otra sugerencia realizada fue que, en el analisis de costo, se buscara realizar una
proyeccion en la que se muestre de manera mas sencilla los ahorros que se hubieran
presentado mes a mes durante los periodos analizados, con el fin de poder valores

reales, ademas de los aproximados.
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5.ANEXOS

5.1 Anexo 1: Preguntas para entrevista con el gerente de Transcar S.A

La presente entrevista muestra un cuestionario de preguntas las cuales fueron aplicadas
al Gerente de logistica de la empresa Transcar.S.A y sus respuestas estan escritas de

manera literal.

1. ¢ Considera usted que la gestion de asignacion actual representa una

problematica para la empresa?, justifique.

Si es que la pregunta se refiere a la asignacién de camionetas, este no seria un
problema al contrario una solucién, debido a que la ciudad de Guayaquil cuenta con un
sin nimero de restricciones logisticas y que las camionetas por su modelo estructural se

vuelve un medio versatil para paliar este tipo de restricciones logisticas.
2. ¢, Cuales son las causas que motivan la utilizacion de estos vehiculos de apoyo?

Las causas para activar este tipo de vehiculo responden a las diversas
restricciones logisticas, por ejemplo: En el sector Urdesa no esta permitido el libre
transito de vehiculos mayores a 7.5TON de capacidad de carga, debido a que las calles
son adoquinadas. También hay temas que responden a ventanas horarias de clientes y

gue requieren este tipo de emplazamientos operativos.

3. ¢, Qué medidas cree usted que se podrian tomar como plan para erradicar o mitigar

dicha problematica?

Erradicar no, sin embargo, es encontrar un modelo de gestion eficiente de este tipo de

vehiculo.

4, ¢.En promedio, cuantos vehiculos de apoyo utilizan para el reparto de productos

al dia y cuantos viajes en promedio realiza cada uno de ellos?



En promedio se usan de manera permanente dos camionetas al dia, y en viajes
por camion realizan entre 2 o 1 viaje, con un determinado namero de clientes, esto

depende mucho de la demanda y la compra que haya realizado cada cliente.

5. ¢Como impacta en los indicadores financieros el uso de vehiculos auxiliares

destinados para el reparto de productos?, ejemplifique indicadores.

No tiene un impacto en indicadores financieros, sin embargo, si tiene impacto en
indicadores operacionales, por ejemplo: El indicador de entrega en rango, el cual mide
la efectividad de visita en el punto de venta; las camionetas no cuentan con un dispositivo
de administracion de rutas como lo tiene el camion, este dispositivo no se puede duplicar
la ruta para este tipo de clientes. Este indicador de operaciones, al no cumplirlo, si tiene

un impacto financiero en los ingresos de la compafia.

5.2 Anexo 2: Interfaz de carga enfoque |

| Enfoque 1 ? x

Enfoque 1 - data (1).csv

Anterior Siguiente
@ Comportamiento Diario por Semana week 1
70 +
60 +
(O Grafico 3D, compoertamiento diario por mes 50 4
N BN BE BN
o 30 +
HE BN NN BN
| . —
., | BN BN BN BN BN
ey 111111

1 2 3 4 5 6

Figura 5.1. Grafico del comportamiento diario por semana.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores
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B | Enfoque 1

() Comportamiento Diario por Semana

@ Grafico 3D, comportamiento diario por mes

() Comportamiento promedio por dia

| Regresar |

Enfoque 1 - data (1).csv

Anterior Siguiente
12 Mes
70
60 b 4
® i ®
50 - s . .
[
40 »
30 4 s ® Lunes
® ®
* ° Martes
20 ® ® Miercoles
® Jueves
10 ® Viernes
@ Sabado
0 T T T T
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4

Figura 5.2. Grafico 3D del comportamiento diario por mes.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

8 | Enfoque 1

Enfoque 1 - data (1).csv

Anterior Siguiente

() Comportamiento Diario por Semana Dist per day

70

60 1
() Grafico 3D, comportamiento diario por mes 50 4

401

30 1
® Comportamiento promedio por dia

204

10
| Regresar | o

T T T T T T
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado

Figura 5.3. Comportamiento promedio por dia.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores
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5.3 Anexo 3: Interfaz de carga enfoque Il

B | Enfoque 2 ?
Enfoque 2 - adj (2) (1).csv
Anterior Siguiente
@ Grafico 3D, Comportamiento del primer mes 12 Mes
80
70
60 .
O Grafico 3D, Comportamiento del segundo mes [ ]
50 . ‘
'y ]
40 1 .
30 A e
(O Comportamiento promedio por periodo ®
20 ’ *
10 A
| Regresar o
Feric:do 1 Fericho 2 Periddo 3 Perioldo 4
Figura 5.4. Gréafico 3D del comportamiento del primer mes.
Fuente: Datos histoéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores
R ] Enfoque 2 ? x

© Grafico 3D, Comportamiento del primer mes

O Grafieo 3D, Comportamiento del segundo mes

@ Comportamiento promedio por periodo

[
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Perioda & Periodo 7 Periodo B

Enfoque 2 - adj (2) (1).csv

Anterior Siguiente

Dist per Period

Figura 5.5. Comportamiento promedio por periodo.
Fuente: Datos histoéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores
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5.4 Anexo 4: Lista de posibles distribuciones para enfoque |

f Fitting continuous distributions - m] X

Diagnostic plots for Normal distribution

Emp.and theor. dis tributions aa-piot Em pirical and the ore ical CDFs PP-piot
z @ g Qg
2 -
a
£y 5 2 f 3-
i} 8 8 ) g3
< 2 L= |
- -3
| P o
o 5 3
3 <
§ T S S g —T T
20 30 40 50 €0 M 20 30 40 50 &0 70 00 02 04 06 08 10

data dass oo mical probabiiies

Distribution
Family logl AlC BIC Chisqfvalue]  Chisglp) AD[value) H[aD) KS(value) H(KS)
' Normal 5
Normal E 10.89 rejected {not rejected}
" Cauchy Cauchy - 401.9 405.6 2013 0.00 1.81 inotrejected!| 014 [{not rejected}
" Logistic Logistic E 381.72 385.42 11.80 0.04 094 rejected [IKH] {not rejected}
; Unriform MNULL NULL 864 012 Inf NULL 010 {not rejected)
" Uniform — -
Gamma - 380,68 384 38 16.17 0.01 135 rejected 014 {not rejected}
 Gamma ogn 38363 387.33 13.96 0.00 163 rejected 016 {not rejected}
" Lognormal 375.9 3796 10.20 0.07 0.88 rejected 0 {not rejected)
- ~ 443.23 451.08 81.80 0.00 10.33 rejected 038 rejected
Weibull .

Chi-square 398.2 400.05 70.37 0.00 6.57 NULL 023 rejected
© Exponential F - 593,57 597.27 56450 0.00 23.32 NULL 064 tejected
£ Chi-square Student E 66276 66461 124331 0.00 4443 NULL 081 rejected
CE

0K Cancel

" Student'st

Figura 5.6. Distribuciones para enfoque I.
Fuente: Datos histéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores

5.5 Anexo 5: Hectolitros transportados para las camionetas asignarse.

Etiquetas de fila| = | Suma de HLTS CALCULADOS
(en blanco)

= lunes 20,65
1 20,6492282
= martes 33,67
2 33,67370624
= miercoles 29,32
1 29,31781282
H jueves 40,35
2 40,35134318
Hviernes 39,40
2 39,3989091
= sabado 26,09
1 26,08648368

Total general 189,4774832

Figura 5.7. Camioneta para usarse como apoyo por dia con sus respectivos

hectolitros a transportar.
Fuente: Datos histoéricos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores



5.6 Anexo 6: Comparacién de propuesta Vs actualidad

Grafica comparativa de costos

COSTO MENSUAL $2,520.00
COSTO TOTAL SEMANA $630.00

l 90.00
COSTO_SEMANA_AYUDANTE 90.00

COSTO_SEMANA_VEHICULOS 540.00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

m Series3 mSeries? mSeriesl

Figura 5.8. Grafica comparativa de costos actual VS propuesta
Fuente: Datos historicos proporcionados por Transcar. Elaborado por autores
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