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Rediseno de la red de distribucion de una empresa

comercializadora de insumos de construccion

PROBLEMA

La empresa enfrenta limitaciones operativas en su red de distribucion: retrasos en entregas, altos
costos logisticos, saturacion del centro de distribucion en Guayaquil y dificultad para atender
ciudades con restricciones urbanas. Esto afecta la eficiencia, flexibilidad y nivel de servicio al
cliente.

OBJETIVO GENERAL
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Redisenar la red de distribucion para septiembre de 2025, incorporando un maximo de tres centros de distribucion, garantizando
que al menos el 70% de los pedidos se entreguen en menos de cinco horas y que un 30% se realice con vehiculos menores a tres

toneladas.

PROPUESTA

Especificaciones de diseio

O -

Modelo de
optimizacién de Restriccion de
transbordo maximo 3 centros
(Transshipment de distribucion.
Model).

N\

Flexibilidad en

ultima milla: 230%
de entregas con
vehiculos menores

\ a 3 toneladas.

Condicion de

servicio: 270% de

pedidos entregados
en menos de 5

horas.
\_

J
&ariables: costos da

transporte, costos Simulaciény
fijos de evaluacion de
infraestructura, escenarios
inventario, tiempos comparativos (1, 2
de transito y y 3 CDs).
cobertura.
Restricciones
.
los CDs no pueden superar su
capacidad fisica instalada (m?,
almacenamiento, equipos). |
é B

‘ Limitaciones de costos fijos vy
---| variables (infraestructura,
@ transporte, inventario).

L WV,
2
Restricciones urbanas de acceso

para vehiculos pesados en ciertas
ciudades.

J
2
Cumplimiento de condiciones

operatlvas reales: demanda, rutas y

J

~

J

~

Modelo de Optimizacion de Transbordo

Permite decidir la ubicacidon 6ptima de los centros de distribucion y la asignacion de flujos de productos
hacia las ciudades, minimizando costos logisticos y garantizando entregas rapidas y confiables.

Conjuntos ‘ :
G
[ CANDIDATOS DC Cuenca Pifes - —
I Conjunto de proveedores (DC principal) , i={1} Quito Cumanga Playas Cemento /
T e Dauie Portoweio Arera
J Conjunto de ciudades (Clientes), j= {1,...,2 " Porowso | gﬂvﬁm Puerto Lopez Piedra » DC2 e Clty2 |
k| | Conjunto de centros de distribucién (hub), k= {1....7} e La Toncal o e o
| e | Machala San Lorenzo
P Conjunto de tipos de productos, p= {1 [ oo | Maria Santa Elena tamnlos y bogyes
] [RREE] Puerio Lopez Milagio Santo Domingo (| DC3 ——’{ Citys |
Pasaje Yaquachi Nuevo ) ST

Funcion Objetivo

i=1 k=1 p k=1 j=1 p-= =1 j=1 p=l1
L I ] l ] | | | [ J I ] |
Proveedor de transporte - Centros de distribucién de transporte -> Ciudades Proveedor de transporte - Costo fijo de apertura y Costo de penalizacién por
>DC ($/mes) + manejo de materiales + inventario ($/mes) >Ciudades ($/mes) ?ls?nter;imiemo de centros de datos tiempo de transito ($/mes)
mes
A parametro de ponderacion (USD / (kg-h)), que
7 1 convierte el tiempo en un coste monetario
equivalente.
17!0[(;1 — S S S :T',L Tikp ¥ S S S Tk_) Ykijp =+ S S S I’U Wijp En ofras palabras, este término introduce la
compensacion entre coste y tiempo en Ia funcion
0.00015 USD 1= 1 L—l p=1 k= 1 Jj= 1 p=1 1= 1 J= l p=1 objetivo.
por (kg-h). l | | I | Si 2 = 0, el modelo solo minimiza los costes

Y 0.30

Tavg. se incluye en el modelo sélo como una

{transporte + inventario + costes fijos).
I Si A = 0, el modelo también penaliza el tiempo de

Tiempo de transito ponderado Tiempo de transito ponderado Tiempo de transito ponderado :::sﬁg' s;xoﬁrge::,ea"md:m;a;é:f:;smas Tapidas,
desde el proveedor i hasta los desde los centros de para envios directos del Est: es atil cuando fa empresa busca equilibrar la
centros de distribucién k. (horas) distribucion k  hasta las proveedor i a las ciudades j. eficiencia econémica con el nivel de servicio
ciudades de los clientes j. (horas) (tiempo de entrega).
(horas) ‘
T - Tavg: Tiempo de transito promedio por unidad enviada
tot

variable de salida, para medir la calidad del

servicio (nivel de tiempo de entrega) una vez que

se ha encontrado la solucion 6ptima.

Restricciones

Capacidad del Proveedor
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7 6
sz‘“’ 1 ZZw,”, < Cap(i)

k=1 p=1 j=1 p=1

Vi

avg —

(horas/kg — horas por unidad de entrega). El promedio de
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Conservacion del flujo en CC (para cada DC k y producto p)

1 20
Z Tikp — Z Ykjp Vk, Vp
i=1 j=1

El proveedor no puede enviar mas producto
del que puede manejar por mes.

Unidades: kg/mes. Lo que entra en el centro de distribucion
k (producto p) debe salir hacia las ciudades durante el
periodo modelado.

Satisfacer la demanda regional

7 1
> wkip+ Y wij = Dem(j,p) Vi, Vp
k=1 i=1

@)

3> wjp < CapDCy -y,

jed peP

Capacidad de DC (por cada CC k)

Vke K

(4)

tiempo indica: «<En promedio, ¢cuantas horas se tarda en
entregar 1 kg de producto en la red?.

Namero minimo / Namero maximo de DCs Tipo de Variables

Z Ye =
ke K

'Fuerza un escenario con un maximo de DCs“
abiertos (Util para probar escenarios de 1 DC, 2
DC, 3DC).

Likps Ykjps Wijp >0 Vi, j.k.p
ye € {0,1}

MinOpen (5)

(7

Flujos no negativos, decisién binaria de
apertura/cierre para DC.

Participacion minima a través de los centros de distribucion
(aplicacion hibrida)

Y3 w = v-D. ) Demy,

keK jed peP Jjed peP

(6)

La ciudad j debe recibir exactamente su
demanda del producto p, ya sea de algun
CD o directamente del proveedor.

Unidades: kg/mes. Si el centro de distribucion k esta
cerrado (yk=0), no puede despachar ningun kg; si esta
abierto (yk=1), el despacho < capacidad.

Unidades: kg/mes. Se exige que al menos una fraccién de la demanda |
total (en peso) se atienda a través de centros de distribucion. Se utiliza
para modelar la participacion requerida para flotas ligeras (por razones

de politica).

DC principal (verde) y candidatos para DC (rolo)
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Flujos y tiempo promedio desde
el DC elegido (Manta) mensual

©

por Manta.

6

Analisis de costos (por mes) e indicadores de tiempo vs niimero de centros de distribucion

Andlisis de sensibilidad—Costos vs # DCs

0

0

Situacion actual -
i Propuesta de red optimizada I
Flujos directos desde e L g¢
s Nuevo centro de distribucion s
Gye hacia las ciudades SR smom
en Manta + flujos directos e
con mayor demanda ss00008
#H0000,20
. 200000
Tiniph proheko 52h 42h S
de viaje en kg

19%

En la red dz dssibucion achual & fempo promedio de franspore por kibgramn es d2 5.2 horas. Tras iz implemesiacion
(el modek propuesio, etz indicador se redu 2 4 2 huras. Esta mejore representa una regiiccon del 19 % en el fiempo
(e ransin por uridad de procucto, bo que se iraduce en enfregas més répdas y un mejor servick & clenle.

CONCLUSIONES

nTransport

Tiempo promedio par kg (hikg) vs # DCs
a5 42

Tirne per kg (hikg)
. =

9Pasto

\ o | Tiempo | Tiempo
[ oanwa | (Do) |fscmamo] | [eie e | (Corpaien Desde— | | Tempo | Tempo ey "':’"“"",.,k,f
—  (costos, - manipulacion, | (4 nesentre Hackal Total kg |ponderado, promedio Ul (Qu 31300 | 291947
R tiempos, — ;ﬁnge)marso, costoy (l(gh) (hlk B)_ Q (QUItO) x ;
demanda) e 108 Senicio -
[y |— lfsmnz] | . / MTA—MTA| 55310 | 27,655 m:naua) 56350 | 281794 | 5
gg&s de Variables de 20Cs f n ; ’R ) MTA — PTJ | 26,160 19,620 0.75 )
UL LS S decksion (qué lempaes de ecomendar
Costos de i C'ie??éi“ifs Scenario 3 I (ho‘?ggekg) | mngp%m m:g% gggig 14(110;159%2 325 (Quevedo) 74048 | 370242 S
L maniputacion cudag) ST & | ) ’ : STL(Santa | 5o e | 213085 | 375
| e mventano | J Elena) i ) .
Emg ’Soenam " ) (Meioms il + Las entregas desde Manta a su propia zona
F{(memzar_e 4 apcs | Y nwvelde fs'gfr‘lt':”gl :gg‘?g?f)(g;zgﬁg- el b « Los envios directos a Quito son los més lentos (9,3 h/kg), lo que
e senca 5 destaca la importancia de los centros de distribucion para los
st} S por kg, o que refleja una asignacion menos Frercados dista[;ltes. P
(Restricciones ) eficiente. N o * Las ciudades mas cercanas a Guayaquil (STL, Machala, Quevedo)
(capaciag * El modelo equilibra el bajo tiempo de muestran tiempos por ky mucho mas bajos.
T e transporte con la minimizacion de costos; por « Esta tabla muestra por qué el modelo prefiere los envios directos
eic) lo tanto, algunos flujos distantes adn pasan para algunas zonas y los flujos de centros de distribucion para

base y propuesta

Costos de red (por mes): linea

3

Flujos y tiempo promedio desde Gye hasta las
ciudades con mayor demanda (extracto) mensual

ofras.

Economic feasibility

c“b Z, ' -
Escenario |Costo (USD)| NeMPO POT | o ntario Escenario | i)arimes) “Base Tiempe h) — {USO/mes) requerido |  (USDiXgh)
kg (hrs/kg) (USDimonth)
— E'b‘;cj’gtge':':s 10C (Manka) |  $56.36477 $5,764 98 420 100 $1.008.03 5,764 98 0013
ase (Directo —
$ 35,565 52 tiempos de 2 0C (Manta +
desde GYE) trénsﬁo mas Plo. Lpez) $65.926 73 $15,326 94 412 108 $1.95267 15,326 04 0032
largos 3 DC (Ponovieyo
Red 19% faster, + Machala + $76.169.99 $25.570.10 390 130 $2,350 44 2557010 0.045
2 ¢ $ 56,365 4.2 improved Pto. Lépez)
propupsia sarvice lovel

Nimero de DCs

nHanding  winventory @ Fied

Miamero de Dos

Abrir un centre de distribucidn estratégicamente ubicado ofreces la mayor reduccion en e tiempo de
transito por kg, manteniendo al mismo tiempo los costos fijos moderados. Afadir un segundo o
tercer centro de distribucion reduce ain mas el tiempo de fransito, pero genera rendimientos
decrecientes y aumenta significativaments el costo fijo mensual.

En el escenario base, donde todos los envios se realizan directamente desde
Guayaquil a las ciudades, el costo total de transporte asciende a USD 35.565, con un
tiempo de transito promedio por kilogramo de 5,2 horas. Al comparar esto con la red de
distribucion optimizada con centros de distribucion, los costos aumentan debido a la
manipulacion adicional y los gastos fijos de CD, pero el tiempo de transporte por
kilogramo se reduce a 4,2 horas. Esta reduccion del 19 % en el tiempo de transito
mejora la capacidad de respuesta y el nivel de servicio, compensando parcialmente el
aumento de los costos logisticos.

Para al escanano de un centro de distnbucian (Manta), s reduccidn de
tempo es significativa, pero el aborro por kilegramo-hora (A) deberia
aumentar a 0,013 USDikg h para alcanzar & punto de equilibic

Para dos centros de distribucion (Manta + Pusrio Ldpez), el A requendo
ascands a 0,022 USD'kg h, v para tres centros de distribucin, alcanza
Jos 0,045 USD%xg h. Estos valores ndican que cada centro adicions
sumenta ef umbeal INGNCII0 Necesan pars justiicar 1a Inversiin

Para cerrar esta brecha, |a empresa deberia centrarse en:

* Mejoras operstivas, como meodmizar la ublizacon de los camiones,
consolidar rutas y reducr los recormndos en vacio, de modo que cada
hora ahomrada se traduzea en més Kilogramos transportsdos.

+ Ajustes estralégicos, como negociar menores costos fios para los
centros o distibucidn o explorar opoanes da lopistica de lerceros
(3PL) para reducis bos gastos adicionales

» Beneficios en &l senicio y la sostanibiidad, poscconando las entregas
mas répidas y fa reduccin ce CO; comod un valor afiadido que puede
atreer chentas o justificer pracos pramium

El modelo de transbordo propuesto optimiza la red de distribucion y permite tomar

decisiones sobre apertura y asignacion de centros de distribucién, conciliando

costos y niveles de servicio.

Abrir un CD en Manta reduce el tiempo promedio por kg de 5,2 h = 4,2 h ({,19%),

mejorando significativamente la rapidez de entrega a la costa.

La estrategia recomendada es implementar Ronda 1 (1 CD en Manta) como primer
paso, monitorear indicadores clave y luego evaluar la expansion gradual a 2—3 CDs
segun demanda real y costos.

INGE-2817
Codigo Proyecto

La configuracion de hasta 3 CDs ofrece el mejor balance entre reduccion de tiempos y control de
costos fijos; escenarios con mas de 3 CDs generan costos fijos crecientes con rendimientos
marginales decrecientes.

Con la propuesta optimizada se logro que =72% de los pedidos se entreguen en menos de 5 horas
y =33% de las entregas sean con vehiculos <3 t, cumpliendo los objetivos de servicio y flexibilidad.

El rediseno contribuye a la sostenibilidad: menor tiempo de transito y mejor consolidacion de
carga reducen emisiones y consumo de combustible.
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