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RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio de un modelo de localizacion para distribuidoras
farmacéuticas en la ciudad de Guayaquil. Busca identificar, recolectar y traducir los
requerimientos del cliente clave de “La Corporacion” en especificaciones técnicas, para
encontrar ubicaciones Optimas que permitan a “La Corporacion” ingresar al mercado de
distribuidoras farmacéuticas. Esto, con la finalidad de incrementar su participacion en el
mercado; y asi, posicionar sus instalaciones, incrementando su rentabilidad, ubicandose
cerca de la competencia y en areas concurridas y de gran movilidad.

Se realiz6 un estudio completo del mercado de farmacos y sus actores principales,
haciendo uso de herramientas de recoleccion de datos, identificacion y traduccion de
requerimientos, planificacion, entre otras. Se usé el software R Studio para la
determinacion de clusteres y mini clisteres en funcion de la densidad comercial. Se
resolvié el modelo matematico con la herramienta Solver de Excel, haciendo uso de
informacion recaudada de la web de Superintendencia de Compafias, arrojando
resultados reales y validados en cada etapa con “La Corporacion”.

Se obtuvieron 6 ubicaciones estratégicas en la ciudad de Guayaquil, jerarquizadas
por relevancia en base a un analisis comercial realizado con “La Corporacién”. Las zonas
se encuentran en 1. Av. 9 de Octubre, 2. Av. Machala, 3. Zona Sauces 6, 4. Av. Boyaca,
5. Zona Garzota Il y finalmente 6. Zona Policentro.

El proyecto es sostenible dado su impacto financiero, social y ambiental; con
ahorros econdmicos de 76,19% en el proceso de seleccion de nuevas instalaciones,
37,5% en el tiempo de proceso y finalmente una reduccion del 66,67% de huella de

carbono por transporte de colaboradores durante el proceso de blusqueda.

Palabras Clave: Localizacién, Mercado, Distribuidoras, Farmacéuticas, Requerimientos.



ABSTRACT

The project consists of the design of a location model for pharmaceutical distributors
in the city of Guayaquil. It seeks to identify, collect and translate the requirements of the
key client of "The Corporation" into technical specifications to find optimal locations that
allow "The Corporation" to enter the market of pharmaceutical distributors, which presents
an increase in market share; positioning its facilities, increasing its profitability, locating
itself close to the competition, crowded and highly mobile areas.

A complete study of the pharmaceutical market and its main actors was carried out,
using data collection tools, identification and translation of requirements, planning, among
others. R Studio software was used to determine clusters and mini clusters based on
commercial density. The mathematical model was solved with the Microsoft Excel solver
tool, using information collected from the Superintendence of Companies website,
yielding real results, validated at each stage with "The Corporation”.

Six locations were obtained from the city of Guayaquil, ranked based on a
commercial analysis carried out with "La Corporacién”. The areas are located at 1. Av. 9
de Octubre, 2.Av. Machala, 3. Sauces Zone 6, 4. Av. Boyaca, 5. Garzota Il Zone and
finally 6. Policentro Zone.

The project is sustainable given its financial, social and environmental impact; with
economic savings of 76.19% in the process of selecting new facilities, 37.5% in the
process time and finally a reduction of 66.67% in the carbon footprint due to employee

transportation.

Keywords: Location, Market, Distributors, Pharmaceutical, Requirements.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El mercado farmacéutico ecuatoriano va en evolucion marcada los ultimos 50 afios
(Ortiz-Prado E, 2014).

La demanda de farmacos aumenta notablemente debido a los cambios demograficos
e incremento de enfermedades cronicas, sumandose el presupuesto de gobierno en
materia de salud y farmacos y, finalmente, el posicionamiento del ecuador como destino
de turismo médico. (Pardillos Lara, 2020)

Ecuador es uno de los paises de Sudamérica con mayor consumo de medicina per
capita (Alcivar, y otros, 2018). El 90% de puntos de venta de farmacos se encuentra en
la zona urbana y un 10% en la zona rural (Marquez R. , 2019). Demostrandose, que
existe relacion entre el poder adquisitivo y acceso a los medicamentos (Ortiz-Prado E,
2014).

La comercializacion de la industria farmacéutica considera algunos ejes importantes:
producto, precio, distribucién, y comunicacion (Marquez R. , 2019).

De igual manera, hay varios actores en la distribucién de los farmacos, siendo los
principales ofertantes al usuario final: empresas farmacéuticas internacionales y
nacionales; instituciones publicas y privadas Yy distribuidoras y farmacias
(Superintendencia de Control del Poder de Mercado, 2015); siendo las distribuidoras

farmacéuticas el objeto de estudio para el desarrollo del presente proyecto.

B
/stituclones publicas
— [
B (= ] [ 4 [ 4

Laboratorios % Farmacias ﬁ w
\ /\
\ e ﬁ Usuario final
. i

~ Instituciones pri
privadas
B —<

Distribuidores m

Otros

Gréfico 1.1 Canales de distribuciéon en Ecuador

Fuente: Elaboracién propia



Actualmente, La Corporacion forma parte de las compafiias lideres para el mercado
de farmacias, que se definen como establecimientos autorizados para la dispensacion y
expendio de medicamentos de uso y consumo humano. Sin embargo, existe la
oportunidad para la compafia de ingresar al mercado de las distribuidoras
farmacéuticas, que son establecimientos autorizados para realizar importacion,
exportacion y venta al por mayor de medicamentos de uso y consumo humano
(Superintendencia de Control del Poder de Mercado, 2015), debido a su gran desempefio
como uno de los principales actores de la oferta dado que las farmacéuticas han pasado

a convertirse en una distribucién de competencia mayorista (Marquez R. , 2019).

1.1 Declaracion de oportunidad

Se ha resuelto que las distribuidoras farmacéuticas son un mercado de constante
y acelerado crecimiento; el mismo que ha ganado popularidad hoy en dia siendo
preferido por clinicas, hospitales, pequefios emprendimientos farmacéuticos y usuario
final debido a su disponibilidad de productos, ubicacion estratégica y percepcion de
precios mas bajos para el consumidor.

La Corporacion ha identificado esta oportunidad tomando como referencia las
distribuidoras farmacéuticas existentes; motivo por el cual, se busca aprovechar el
mercado y crecimiento proyectado por la demanda con el fin de formar parte de él.

Inicialmente, se desea ubicar minimo tres y maximo diez distribuidoras
farmacéuticas de mas de 100 m? en la ciudad de Guayaquil. Se espera que los lugares
seleccionados para la ubicacion de distribuidoras farmacéuticas sean los mas factibles
tomando en consideracion cercania a otras distribuidoras farmacéuticas de la
competencia, zonas comerciales y de gran movilidad vehicular y peatonal; proyectando
mas puestos de trabajo, acceso a medicinas para la poblacion aledafia y un amplio

margen de ventas para la corporacion.

1.2 Justificacion de oportunidad

Para fines del proyecto, se realizé un andlisis de ingresos anuales por ventas de
farmacos en las distribuidoras farmacéuticas mas representativas de Guayaquil desde el
afio 2016 al 2020, con el fin de contrastar con el ingreso anual por ventas de farmacos
de las cinco farmacias tradicionales mas representativas de Guayaquil; el cual exhibe



principalmente el incremento en el mercado de distribuidoras farmacéuticas al pasar de
los afios ademas del mayor valor en USD que ingresa. En latabla 1.1y 1.2 se muestran
los ingresos totales anuales de las distribuidoras farmacéuticas y farmacias

respectivamente.

Tabla 1.1 Ingresos totales anuales de distribuidoras farmacéuticas desde 2016 hasta
2020
(Ekos, 2020)

EA%T@'\BCLSB%EQ 2016 2017 2018 2019 2020
DIFARE $ 651 $ 688 $ 727 $ 757 $ 850
LETERAGO DEL ECUADOR $ 350 $375 $ 398 $ 422 $ 489
FARMAENLACE $281 $319 $ 359 $381 $ 445

MEDICAMENTA ECUATORIANA $52 $55 $ 64 $71 $73

BOT'CEAg’ULX\[')'g/QS DEL $16 $23 $24 $ 26 $31
TOTAL $ 1.350 $ 1.460 $1.572 $ 1.657 $1.888

Tabla 1.2 Ingresos totales anuales de farmacias desde 2016 hasta 2020
(Ekos, 2020)

FARMACIAS 2016 2017 2018 2019 2020
FYBECA $ 247 $ 245 $ 251 $ 249 $ 230
ECONOFARM $ 258 $ 257 $ 258 $242 $ 215
A $19 $31 $40 $53 $81
FARMAMIA $30 $41 $53 $63 $72
PROVEFARMA $30 $30 $29 $36 $ 39
TOTAL $ 584 $ 604 $ 631 $ 643 $ 637

Los gréaficos 1.2 y 1.3 corresponden a la informacion expuesta en los totales de
las tablas 1.1y 1.2 respectivamente.

Se puede contrastar el mercado ascendente para las distribuidoras farmacéuticas,
mientras que las farmacias tradicionales experimentaron una baja en el afio 2020,
reforzando la premisa de la fuerza que ha estado adquiriendo el mercado de

distribuidoras farmacéuticas.
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Gréfico 1.2 Serie de tiempo de los ingresos totales anuales de cinco distribuidoras
farmacéuticas

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 1.3 Serie de tiempo de los ingresos totales anuales de cinco farmacias
tradicionales
Fuente: Elaboracion propia
Se realiz6 un andlisis porcentual del ingreso de las distribuidoras farmacéuticas al
igual que las farmacias tradicionales desde el 2016 al 2020, quedando como resultado
un aumento en ingresos del 40% y 9% respectivamente.
Partiendo del andlisis realizado, se evidencia la gran oportunidad existente para La

Corporacion de entrar al mercado creciente de distribuidoras farmaceéuticas ubicandose



lugares adecuados y factibles, permitiéndoles ganar participacion en el mercado

entrante, altos margenes de ganancias y creando un impacto social por mayores plazas

de empleo y accesibilidad de medicina.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un modelo de localizacion para encontrar las ubicaciones mas factibles

para distribuidoras farmacéuticas en la ciudad de Guayaquil, con el fin de aprovechar su

alta demanda de mercado.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.

Identificar y recolectar los requerimientos del cliente reconociendo
oportunidades para ofrecer mas beneficios a la corporacion.

Determinar las especificaciones técnicas para el disefio, eligiendo las que
mejor traducen los requerimientos del cliente.

Identificar las variables y restricciones de relevancia para disefiar un modelo
de localizacion de distribuidoras farmacéuticas por medio de observacién,
recoleccion de datos e investigacion.

Seleccionar el tipo de modelo de ubicacion mas apropiado y 6ptimo para el
proyecto, considerando las especificaciones técnicas encontradas.

Identificar las areas mas factibles, sustentables y econdmicamente viables
para satisfacer al cliente, considerando rentabilidad, ubicacion en areas
concurridas y areas farmacéuticas.

Prototipar el disefio establecido del modelo de localizacion buscando evaluar
resultados. Se espera que se pueda instalar una distribuidora que gane

participacion de mercado de distribuidoras farmacéuticas.

1.4 Marco tedérico

1.4.1 Definicién

En esta primera fase es importante para conformar el grupo de trabajo e identificar

los actores relevantes para la implementacién del presente proyecto, entre ellos, el



cliente clave y sus necesidades. Definir los objetivos y el alcance del presente proyecto
ayuda a marcar una ruta para alcanzar las metas del proyecto (Minetto, 2019).

Las herramientas utilizadas en esta fase como soporte para el desarrollo de este

proyecto se describen a continuacion:

e SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer): Herramienta que permite
identificar las etapas de un proceso como son los proveedores, las entradas, el
proceso principal, las salidas y los clientes, ya sean internos o externos. Sirve
como guia para determinar el alcance del proyecto debido a que permite identificar
el estado actual del proceso de estudio permitiendo analizar el enfoque para
cumplir con los objetivos y, ademas, mostrar donde esta la mayor oportunidad de
mejora (Cafiedo, Curbelo, Nufiez, & Zamora, 2012).

e Voice of Customer (VOC): Técnica que permite recolectar las opiniones,
expectativas y necesidades de los clientes (internos y/o externos), buscando
mejorar un producto o servicio y satisfacer al cliente. Esta informacion se obtiene
mediante diferentes canales de escucha como pueden ser las entrevistas,
encuestas, indicadores de satisfaccion, focus groups, entre otros (Pozo, 2020).

e Critical to Quality tree (CTQ): Herramienta que evalia la voz del cliente y
satisface el requerimiento clave para el cliente o proceso. En otras palabras, el
CTQ permite traducir las necesidades o requerimientos de los clientes a
especificaciones de disefio que puedan ser medibles (Saavedra, 2021).

e Quality Function Deployment (QFD): Metodologia que permite identificar las
caracteristicas de calidad de un producto o servicio, a través de los requerimientos
del cliente. Esta metodologia se basa en traducir las necesidades o
requerimientos del cliente a especificaciones de disefio, con la finalidad de darle
valor a cada especificacion segun el nivel de importancia logrando otorgar mayor
prioridad para lograr una mejor satisfaccion al cliente (Olaya, Cortés, & Duarte,
2005).

e Point of View (POV). Herramienta que permite reformular el desafio o proyecto
con el objetivo de estructurarlo correctamente. Se articula el “punto de vista” con
la union de tres elementos: cliente, necesidades e insight; que es el “por qué” de

la necesidad.



Se espera un planteamiento claro y objetivo del POV, expresando las necesidades
y oportunidades como verbo (Fernandez Iglesias, 2019).

Diagrama de Gantt: Herramienta usada para analisis y planificacion de tareas
gue forman parte de un proyecto. Su visualizacion permite la organizacion,
seguimiento y control de la ejecucion de cada etapa del proyecto con el fin de que

se cumpla la programacion (Pérez, 2021).

1.4.2 Recoleccion de datos

Esta siguiente etapa comienza a partir del marco proporcionado por la primera

etapa “Definicién”, buscando realizar la identificacion y planificacion de recoleccion de

datos necesarios, esperando que el plan sea detallado y asegurando informacién

confiable.

Plan de recoleccién de datos: Herramienta que facilita y guia la forma de
recolectar informacion importante para el proyecto, a partir de las especificaciones
de disefio con el fin de obtener datos mas especificos y relevantes para lograr los
resultados esperados. Estos datos pueden ser cualitativos y cuantitativos y en el
plan pueden incluirse las métricas de los datos, tipo de dato, los 5w + h, uso futuro,

validacion, entre otros (Westreicher, 2021).

1.4.3 Analisis

En esta fase se analizan las diferentes alternativas metodoldgicas para evaluar la

mas factible y/o dar solucion a la problematica u oportunidad identificada. En esta fase

se pueden utilizar herramientas financieras y estadisticas que aseguren el planteamiento

adecuado de las posibles soluciones.

Matriz de decisién: Herramienta visual para la toma de decisiones. Realiza una
evaluacion completa de las alternativas analizadas en funcién de los factores
importantes para el proyecto arrojando un resultando cuantitativo en la que el valor
mayor es el adecuado (Toledo, 2020).

Andlisis financiero: Evaluacion de los datos obtenidos de estados financieros,
datos historicos, comparaciones con las mismas empresas 0 métodos a analizar
gue se realiza para conocer los diferentes resultados y escoger la opcién mas

factible para la empresa (Barreto, 2020).



1.4.4 Disefo

En esta fase, después de obtener la mejor alternativa metodolégica para el

desarrollo del proyecto, se ejecuta toda la informacion obtenida hasta el momento.

Para este proyecto de localizaciébn, se analizaron algunos modelos de

optimizacién con el fin de obtener el mas factible. Dichos modelos se detallan a

continuacion:

Modelo p mediana (Min/Sum): Este modelo minimiza los desplazamientos
poblacionales de los puntos de demanda a los puntos de oferta (Buzai &
Baxendale, 2008).

Modelo p mediana con restriccion de maxima distancia (Min/Max): Se
establece una distancia maxima desde el centro de oferta hacia la demanda. Al
igual que el anterior, se busca minimizar los desplazamientos poblacionales en
una distancia determinada (Buzai & Baxendale, 2008).

Modelo de maxima cobertura (Cob/Max): Se quiere maximizar los valores
totales de la demanda dentro de un radio de cobertura para los puntos de oferta
(Buzai & Baxendale, 2008).

Modelo de méaxima cobertura con restriccion de distancia (Cob/Res): En este
modelo al igual que el anterior, se quiere maximizar los valores totales de la
demanda dentro de un radio de cobertura para los puntos de oferta, con la
diferencia que se determina un radio de distancia especifico para la demanda
(Buzai & Baxendale, 2008).

Modelo heuristico: ElI modelo heuristico como forma de filtro, se lo utiliza para
determinar las ubicaciones potenciales para localizar las instalaciones y a partir
del modelo matematico se determinan los lugares de mejores resultados para la

ubicacion de las instalaciones (Duarte, Ortiz, & Garavito, 2005).

1.4.5 Prototipo

En esta dltima fase se prueban, evalian y validan diferentes opciones de

variables, parametros o restricciones para que cumplan de mejor manera los objetivos

planteados inicialmente, evaluar el impacto sostenible del proyecto y que se evidencien

los resultados con las especificaciones de disefio.



e Andlisis de sensibilidad: Esta técnica estudia el impacto de las variables
dependientes al hacer variaciones en valores de variables independientes como
parametros, restricciones, condiciones, etc.

e Modelo de localizacion: Verificar y validar los resultados obtenidos del modelo

cumpliendo con las especificaciones técnicas del cliente.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA
2.1 Definiciéon

En esta etapa, se realizo la identificacion del equipo de trabajo ejecutante del
proyecto y autores del presente documento, actores relevantes miembros del
departamento de desarrollo inmobiliario: Gerente del departamento de Desarrollo
Inmobiliario, jefa de Inteligencia Inmobiliaria; actores relevantes externos al
departamento: coordinador de suministro, usuario final, supervisores de ventas y
finalmente, el cliente clave: Subgerente del departamento de Desarrollo Inmobilirio.

Se procedi6é a plasmar el requerimiento del cliente clave, el mismo que busca
ubicar distribuidoras farmacéuticas en la ciudad de Guayaquil tomando como referencia

las distribuidoras actuales, las mismas que:

e Se ubican en zonas “calientes”

e Se ubican cercanas entre si

e Venden una cantidad limitada de SKU’s
e Venden al por mayor

e Son diferenciadas a las farmacias tradicionales

Es importante recalcar que la Ley Organica de la Salud establece que: Las
“farmacias” son establecimientos farmaceéuticos autorizados para dispensacion y
expendio de medicamentos de uso y consumo humano; mientras que las “distribuidoras”
son establecimientos farmacéuticos autorizados para realizar importacion, exportacion y
venta al por mayor de medicamentos en general de uso humano. (Superintendencia de
Control del Poder de Mercado, 2015). Estas diferencias importantes permitieron plantear

un analisis enfocado en el mercado que se espera ingresar.

Después, el cliente clave procedi6 a comentar las restricciones y sus

requerimientos:

e La utilidad esperada de las zonas seleccionadas debe ser mayor a USD
30.000.

e Se plantea implementar entre 3 a 10 distribuidoras.
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e El frente minimo por cada distribuidora farmacéutica debe ser entre 6 my 9
m.

e El area de la distribuidora farmacéutica debe ser mayor a 100 m?.

2.1.1 Alcance

Una vez comprendidos los conceptos relevantes para el proyecto, se procedié a
recolectar informacion mas profunda sobre la empresa, con el fin de comprender sus
procesos. Se plasmé el procedimiento que actualmente realiza el Departamento de
Desarrollo Inmobiliario en un diagrama SIPOC, para localizar farmacias tradicionales
propias. El alcance del proyecto fue propuesto de la siguiente manera: Evaluar la
factibilidad de ubicarse en determinadas zonas y saber donde y cuantos distribuidores
instalar en Guayaquil, con el fin de tomar ventaja de la elevada participacion de mercado

de distribuidoras farmacéuticas.

o

SUPPLIER PROCESS OUTPUT CUSTOMER

Presupuesto

Gerente del Departamento
de Desarrollo Inmobiliario

Proyecto de expansion

Equipo de Desarrollo
Inmobiliario

. . Segmentacion de drea Telefdnica
Reporte de busca instalaciones para
Iqvia participacion de alquilar
mercado ‘
g Gerente del
. Estudio de movilidad BElE DIECEILEE Reporte de ubicaciones Departamento de
Telefonica q drea N
del drea segmentada q et seleccionadas Desarrollo
Seleccionar ubicaciones e
Inmobiliario
Gerente del '
Departamento de Presupuesto Contrato
Desarrollo Inmobiliario
Gerente, Subgerente y L
Jefe del Departamento de Propuestas Negociacion Acuerdo

Desarrollo Inmoviliario

GAP&Areas de proyectos

Revisidn de normas
municipales

Documentos aplicables

Gréfico 2.1 Proceso actual de localizacion de farmacias de la compafiia realizado por el

Departamento de Desarrollo Inmobiliario (SIPOC)

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2 Voz del cliente (VOC)

Se procedio a realizar la recoleccidn de informacion de comentarios, sentimientos
y presunciones del cliente clave, mediante reuniones presenciales y digitales,

obteniendo:

e “Queremos posicionamiento de mercado.”

e “Si los clientes ven un Fybeca cerca de un sector lleno de distribuidoras,
nadie va.”

e “Tenemos que ingresar a sectores de concentracion de clientes del ahorro.
Si ubicamos una distribuidora en Samborondén, no va a funcionar.”

e La participacion de mercado de las distribuidoras no esta creciendo tan

rapido como antes lo hacia.”

Una vez recolectados los requerimientos del cliente clave, se consideré de
relevancia recolectar informacion del estado actual, comentarios y percepcion de actores
principales para el presente proyecto, por motivo de verse directamente involucrados en

el sector farmacéutico.

VOC Gerente del Departamento de Desarrollo Inmobiliario
e “Hemos investigado que gran parte del dinero esta concentrado en las
distribuidoras farmacéuticas. Queremos entrar al mercado porque aln no

formamos parte de él.”

VOC Usuario Final
e “Le compro a distribuidoras farmacéuticas porque es mas econdémico que
comprar en una farmacia.”
¢ “Vine al centro de la ciudad porque hay muchas distribuidoras, asi puedo
comparar precios y encontrar productos que tal vez no encuentre en otras

distribuidoras.”

VOC Colaboradora de cobranzas de farmacia “Fybeca”
¢ “No se vende igual desde que las distribuidoras farmacéuticas se ubicaron
en un area cercana a nuestra farmacia.”

VOC Colaborador de cobranzas distribuidora “Comdex”
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e “Tenemos ocho diferentes distribuidoras en este sector, todas venden.”

2.1.3 Herramientas de calidad

Una vez que se recolectd la informacion del cliente clave y de los actores
principales en el entorno farmacéutico, se procedio a evaluar y analizar la investigacion
para identificar las necesidades concretas, traduciéndolas a especificaciones técnicas de

disefio por medio de la herramienta Critical to Quality Tree (CTQ).
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“Silos clientes ven un Fybeca cerca de un sector lleno de distribuidoras, nadie va.”

“Le compro a distribuidoras farmacéuticas porque es mas econémico que comprar en
una farmacia.”

“Tenemos que ingresar a sectores de concentracion de clientes del ahorro. Si ubicamos
una distribuidora en Samborondén, no vaa funcionar.”

“Vine al centro de la ciudad por que hay muchas distribuidoras, asi puedo comparar
precios y encontrar productos que tal vez no encuentre en otras distribuidoras.”

“Hemaos investigado que gran parte del dinero esta cancentrado en las distribuidoras
farmacéuticas. Queremos entrar al mercado por que ain no formamas parte de é1.”

“Queremos posicionamiento de mercado.”

“No se vende igual desde que las distribuidoras farmacéuticas se ubicaron en un area
cercana a nuestra farmacia.”

“Tenemos ocho diferentes distribuidoras en este sector, todas venden.”

Percepcidn de ahorro en la compra del
usuario final.

Localizar distribuidoras propias en areas de
distribuidoras famacéticas.

Ganar posicionamiento de la
distribuidora propia en el mercado de
distribuidoras farmacéuticas.

Localizarnos en areas concurridas

Percepcion econdmica

Presencia de distribuidoras cercanas a
nuestra distribuidora.

Localizar nuestras distribuidoras en dreas
con la participacion de mercado de
distribuidoras y farmacias mas grande
(mas de 30k mensual).

Localizar nuestras distribuidoras en dreas
comeciales.

Localizar nuestras distribuidoras en dreas de
alta movilidad.

Gréfico 2.2 Critical to Quality Tree (CTQ)

Fuente: Elaboracion propia
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Ventas promedio diarias de las distribuidoras y
farmacias de la competencia.

Salario promedio de habitantes cercanos al drea.

Inversion de infraestructura de distribuidoras de la
competencia por drea.

Numero de distribuidoras de la competencia por
drea

indice de rentabilidad financiera por farmaciasy
distribuidoras de la competencia.

Numero de locales comerciales por drea (panaderias,
cafeterias, restaurantes, bancos y minimarkets).

Regulaciones ambientales aplicadas a las localidades.

Movilidad vehicular y peatonal.



Después de que se cont6 con la informacion de necesidades, requerimientos y
especificaciones técnicas para el disefio, se procedid hacer uso de la herramienta QFD
para cuantificar la importancia del requerimiento del cliente, seguido por contrastar con
cada especificacion técnica de manera cuantitativa estableciendo correlaciones entre las
especificaciones técnicas y un analisis de la competencia.

Para identificar la naturaleza de la correlacién de las especificaciones técnicas
(positiva 0 negativa), se hizo uso de la tabla 2.1.

Se uso la tabla 2.2 con motivo de cuantificar la importancia de cada especificacion
técnica con respecto a cada necesidad del cliente.

La herramienta utilizada determind cuatro especificaciones técnicas principales

como las mas importantes para el disefio del modelo:

e Indice de rentabilidad financiera de distribuidoras y farmacias de la
competencia (USD).

e Movilidad vehicular.

¢ Numero de distribuidoras y farmacias de la competencia por area.

e Numero de locales comerciales por area (hospitales, clinicas, panaderias,

cafeterias, restaurantes, bancos y pequefos supermercados).
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Especificaciones técnicas (Como)

Casa de la calidad

{ndice de rentabilidad financiera por

farmacias y distribuidoras de la
competencia

Ventas promedio diarias de las

distribuidoras y farmacias de la
competencia

Salario promedio de habitantes

cercanos al area
Movilidad vehicular y peatonal

Requerimientos del cliente (Qué) Importance

O

Ahorros en la compra 6

Localizar distribuidoras farmaceuticas en
areas de distribucién farmacéutica
Posicionamiento en el mercado de

distribuidoras farmacéuticas

oN 4@
O

Entrar en areas concurridas 9

ol Jo) <

Importancia 120 47 18 105
Importancia Relativa | 17,80% 6,97% 2,67% | 15,58%

Numero de distribuidoras de la
competencia por drea

@0 00

228
33,83%

Densidad comercial por area

L HONON <

132
19,58%

Gréfico 2.3 Quality Function Deployment (QFD)

Fuente: Elaboracion propia
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Regulaciones ambientales aplicadas a
las localidades

O

24
3,56%

Analisis de la competencia



Tabla 2.1 Tabla de correlaciones para el QFD

Fuente: Elaboracion propia

Correlaciones

+ Positiva

- Negativa
Sin correlacién

Tabla 2.2 Tabla de relaciones por peso pararelacion entre necesidades del cliente y
especificaciones técnicas

Fuente: Elaboracion propia

Relacion Ponderacion
‘ Fuerte 9
O Media 3
A Débil 1
Sin relacion 0

Tabla 2.3 Tabla de cédigo de color por farmacias y distribuidora farmacéutica

Fuente: Elaboracion propia

COMDEX

- FARMAREBAJAS

FYBECA

2.1.4 Punto de vista (POV)

Para la elaboracion del Point of View (POV), se tomo6 en cuenta al Cliente, sus
necesidades y vision, dando como resultado al enunciado: “La Corporacion necesita
ingresar al mercado de distribuidoras farmacéuticas en Guayaquil, localizando las
ubicaciones mas factibles en funcion de los requerimientos, a razén de que la
participacion de mercado de las farmacias no esta creciendo al mismo ritmo que afos
atras, mientras que la participacion de mercado de las distribuidoras farmacéuticas esta

creciendo aceleradamente evidenciando una relacion negativa.”
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2.1.5 Planificacién

El desarrollo de la etapa termina con el planteamiento de un diagrama de Gantt,
el cual permitié tener un mayor control de las actividades y trabajar dentro de un marco

de tiempo para la ejecucion de las acciones.

Stant
Dae

1E 1006

e oe?

[CT T

Tt

WE  Ees

Grafico 2.4 Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Recoleccién de datos

En esta siguiente etapa se realizd una recoleccion y verificacion de datos como

resultado de una planificacion a detalle a través del plan de recoleccidon de datos.

2.2.1 Plan derecoleccién de datos

Se realizé el plan de recoleccion de datos con el fin de recaudar datos numeéricos
de las cuatro especificaciones técnicas mas importantes para el modelo, los indicadores
de sostenibilidad, el nUmero de localizaciones encontradas en el proyecto, y finalmente,

informacion para la clusterizacion.
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Data When Observation
Nomenclature Data to collect Units - was date? Data source Reason for collecting Data collecter method Collection method Verification method
L . L Descargar base de datos desde la pagina de
Distribuidoras Desde Conocer la densidad de distribuidoras . carg . . pag o
- Base de datos de : . Daniela - Superintendencia de que incluye el nombre del Ley de compafiias
farmacéuticas i ; Martes . . por drea para usarlas como parametro . Observacion - I . .
X1 Unidad Discreta . Superintendencia . Sanchez & o estableciiento, fecha y direcciones. Importarlas Superintendencia de
dela Junio 14, o en el modelo. La data serausadaenla L . indirecta N e
competencia 2022 de compafifas etapa de analisis Qdilon Cornejo a google my maps para obtener las ubicaciones comparfiias
. en el mapa.
. . Descargar base de datos desde la pagina de
. Desde Conocer la densidad de farmacias por . . & . R pagl o
Farmacias Base de datos de . . Daniela ” Superintendencia de que incluye el nombre del Ley de compafiias
. . . Martes . . area para usarlas como pardmetro en c Observacion . S X .
X2 (propiasy Unit Discreta Junio 14 Superintendenci | modelo. La dat < usad | Sanchez & indirecta estableciiento, fechay direcciones. Importarlas Superintendencia de
competencia) u;(l)uzz ’ a de compafiias €l mode Z;a aa ;eaaiea'rl?;ssa aenia QOdilén Cornejo a google my maps para obtener las ubicaciones compafiias
p : en el mapa.
Desde Dividir la ciudad en areas para conocer
Némero de Sibado X1and X2 la variable decisién para el modelo de Daniela Entrevistas Usar R-Studio para definer los gruposy Screenshots of R-Studio
X3 ireas Unit Discreta Iulio 2 Cliente clave localizacion. Sanchez & Observacion nlimero de dreas. Validacién de clusterizacion output
2022’ La data serd usadaen la etapa de Qdilon Cornejo indirecta con cliente clave. Record of meeting
analisis.
Conocer el nimero de comerciosy su A
PRy A - v Descargar base de datos desde la pagina de
Desde o ubicacién (panaderias, cafeterias, . . . ) X -
. Indicadores de o R Daniela Entrevistas Superintendencia de que incluye el nombre del Ley de compafiias
Negocios 5 . Martes . . clinicas, hospitals, bancos c L, M n n q n
X4 . Unit Discreta . Superintendenci Lo T ’ Sanchez & Observacién estableciiento, fecha y direcciones. Importarlas Superintendencia de
comerciales Junio 14, o restaurantes, y minimarkets) para usar L ) S S o
2022 a de compafiias T e e ol mwalles Qdilén Cornejo indirecta a google my maps para obtener las ubicaciones compafiias
n e en el mapa.
data serd usada en la etapa de analisis. P
P Conocer el indice de rentbilidad
Indice de financiera para encontrar las
retabilidad Desde oo . P . . Descargar base de datos deindicadores desde -
. . Indicadores de distribuidoras y farmacias con mayor Daniela ., . . . . Ley de compafiias
financiera de . . Martes . . L . . Observacion la pagina de Superintendencia de que incluye . .
X5 . Unit Continua . Superintendenci posicionamiento de mercado y usar Sanchez & - . Superintendencia de
distribuidoras y Junio 14, o . L . indirecta el nombre del establecimiento, fecha, CliUe -
. a de compafiias como parametro en el modelo. Qdilén Cornejo - compafiias
farmaciasdela 2022 . indicador.
Bl La data serdusadaen la etapa de
competencia g
andlisis

Gréfico 2.5 Plan de recoleccién de datos del X1 al X5

Fuente: Elaboracion propia
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Conacer el indice de rentbilidad

. Desde financiera paralas . Descargar base de datos deindicadores desde Acta de reunién
Tnshezals Sabado distribuidoras/farmacias por area Datificl Observacion la pagina de Superintendencia de que incluye Ley de compafiias
X6 rentabilidad Unidad Continua X X3and X5 . p M Sanchez & L pag P . q Y t . p .
. Julio 2, usar como pardmetro en el modelo. L. . indirecta el nombre del establecimiento, fecha, ClIU e Superintendencia de
poradrea . 0Odilén Cornejo L o
2022 La data serd usada en la etapa de indicador. compafiias
analisis
Desde Encontrary distinguir una escala de
tréfico en las calles para usar como Daniela L. . .
. o Martes . . Observacion Verificar en Google Maps el tréfico en calles en
X7 Tréfico Unidad Cualitativa . Google Maps parametro en el modelo. Sdnchez & o . Google maps, reportes.
Junie 14, . . . indirecta horas determinadas.
2022 La data sera usada en la etapa de Qdilén Cornejo
analisis
Desde Encontrar y distinguir una escala de
s ; trafico por drea, para usar como Daniela e = 5 =
Tréfico por ) T Sabado X3and X7 p : P . Observacién Sumar los valores de trafico por calle en dreas Confiabilidad de Google
X8 . Unidad Cualitativa X pardmetro en el modelo. Sanchez & - .
area Julio 2, Google Maps . L . indirecta determinadas. maps, reportes.
2022 La data sera usada en la etapa de Qdilén Cornejo
analisis
Desd Resultados del c | bicaci d
Distribuidoras ’es N modelo de |Lenocerias ubicaciones de Daniela L, Plan de recoleccién de datos de todos los Modelo de optimizacién.
. . . Sébado . distribuidoras en Guayaquil. La . Observacion . . ~ N )
X9 propias Unidad Discreta localizacion. . ., . Sdnchez & . pardmetros y variables que serfian usados en Validacién con cliente
) Agosto 20, L, informacién serd encontradaen la L . directa. A
localizadas Reunién con L Qdilén Cornejo el modelo de localizacion. clave.
2022 y etapa de prototipado.
cliente clave
Desde Conocer la viabilidad econdmica de las Daniela Informacion estimada de arriendos,
X10 Viabilidad USD e — Sabado Entrevistas distribuidoras a ubicar. Sanchez & Observacion procedimientos legales, y adecuacién de VAN, TIR, andlisis de
financiera Agosto 20, X11ldata La informacién serd encontradaen la adilén Corneio directa. espacio que seran recolectados en entrevista sensibilidad.
2022 etapa de prototipado. ! con el cliente clave.
Num_ero de Desde Conocer cuantas plazas de trabajo se . Informacion estimada para valores de salaries,
trabajadores . . . . R Daniela .. P
. Sabado Entrevista abrirdn por cada distribuidora, la data . Observacion costos de capacitaciones, seguros. o -
X11 paracada Unidad Discreta . Sdnchez & . . . " Andlisis de sensibilidad
RO Agosto 20, X11data va a ser analizadaen la etapa de L . directa. Informacién serd recolectada por medio de
distribuidora . Qdilén Cornejo Ny )
. 2022 prototipado. entrevista con cliente clave.
localizada
Conocer la huella de carbono por el
Desde transporte de colaboradores durante .
Huella de z N Daniela L. S
. . Sabado Web, google el proceso de ubicacién de a Observacion . A 5 o Confiabilidad de google
X12 carbono por Unidad Discreta . Sanchez & S Verificar el google maps la distancia recorrida.
Agosto 20, maps distribuidoras. L. . indirecta maps
transporte . Odilon Cornejo
2022 La data va a ser analizada en la etapa

de prototipado.

Gréfico 2.6 Plan de recoleccién de datos del X6 al X10

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 Verificacion de los datos

La ley de compaifiias establece que toda compafia legal debe ser controlada por
la superintendencia de compafias, motivo por el cual, al recolectar la informacién para
las variables X1, X2, X4, X5, X6 directamente desde la informacion oficial de la
Superintendencia de compafias, se verifica su veracidad.

La recoleccién de informacion para X3, X7, X8, X10 se realiza a través de
variables ya existentes y la misma sera validada por el cliente clave ademas de su previa
validacion de fuente principal.

La variable X9 corresponde a un reporte de Google Maps, el cual es verificado.
La variable X11 se encontrara como resultado del proyecto en las siguientes etapas, y
finamente, las variables X12 y X13 seran validadas por medio de un andlisis de

sensibilidad, y la variable X14 es comprobable por medio del ARCSA.

2.3 Anélisis

Para la fase de andlisis se hizo un repaso bibliogréafico de los diferentes modelos
de localizacion, a partir de los cuales se verifico las ventajas y desventajas de modelo de

localizacion con el fin de proceder a elegir el modelo méas acertado.

2.3.1 Evaluaciéon de alternativas de modelos de localizacién

Se tomo6 como opcién 0 al método que realiza La Corporacién actualmente para
localizar posibles lugares de ubicacion para instalar, el grafico 2.8 muestra las ventajas

y desventajas de este.

Ventaja Desventaja
* Informacion * Poco analisis
obtenida rapida estadistico

* Método conocido ' Comprar
informacién  de
empresas
externas por zona

Gréfico 2.7 Opcién 0: Método de localizacion como las farmacias

Fuente: Elaboracion propia



Ventaja Desventaja

¢ Se puede resolver | ® Minimizar la
en Excel Solver y distancia
el cliente clave ® Requiere valores que
esta familiarizado| no estan disponibles

con el programa O Nno son neces.al-'los
para los requisitos

del proyecto

Grafico 2.8 Opcién A: Modelo de localizacién p-mediana (Min/Sum)

Fuente: Elaboracion propia

Tras el andlisis de ventajas y desventajas de la opcion 0 y de cada modelo de
localizacion (véase el resto de opciones de modelos en el Apéndice A), se determind con
ayuda de una matriz de decision (Grafico 2.11) el modelo mas adecuado para llevar a

cabo el desarrollo del proyecto.

2.3.2 Anélisis financiero

Para conocer las diferencias econémicas correspondientes a utilizar el método
actual de la empresa para la localizacion de ubicaciones o comenzar a utilizar un modelo
de localizacién. Se realizé un analisis financiero, en la que se describen la metodologia
y los costos que conlleva utilizarla y asi tener una mejor perspectiva del método mas

factible. En el siguiente grafico se muestran estos aspectos:

e La Corporacién contrata un servicio
externo para adquirir informacion
de ventas de la competencia vy
reportes de participacion de
mercado.

* Pagan entre $10 y $30 por informe
por cada area.

¢ Los modelos se pueden resolver
usando Excel — Solver de forma
gratuita o contratando a alguien
para el modelo.

* El modelo analiza muchas zonas a la
vez e indica las mejores opciones.

*El costo de contratar a un
programador es de $20 a $50 por las
areas que se requieran.

Grafico 2.9 Analisis financiero de los métodos de localizacién

Fuente: Elaboracion propia



2.3.3 Matriz de decisién

Con esta herramienta lo que se buscoO fue elegir la mejor alternativa de los
diferentes modelos analizados, que cumpla con los requerimientos y criterios del cliente

para el proyecto. A continuacion, se muestra el grafico de la matriz de decision:

. o . Opciones de modelo
Categorias Criterios de Evaluacién
0 A B C D E
4

Requerimientosdel ~ Areas de alta demanda 5 3 2 2 5 5
cliente Bajo costo 4 3 4 4 4 4 4
Especificaciones de Varios resultados

. o 3 1 2 2 4 4 3
disefio (localizaciones)

Facilidad de comprensién

Otros del modelo
requerimientos Tipo de variables utiles 4 1 2 2 4 3 4
Funcionalidad de Excel 3 4 4 4 4 4 4
Total a8 s8 s8 |87 83 77

Gréfico 2.10 Matriz de decisiéon

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el gréfico, se utilizaron diferentes criterios de evaluacion,
desde las categorias del QFD con otros requerimientos adicionales. Cada criterio tiene
un puntaje de importancia del 1 al 5y en las opciones del modelo, también se cre6 un
nivel de valores del 1 al 5; dénde 1 es Muy bajo y 5 es Muy Alto, para evaluar cada
modelo con cada criterio y darle el puntaje que corresponda. Esta asignacion de valores,
se la realiz6 con el cliente clave y como resultado final de realizar la sumatoria de cada
modelo de la multiplicacién de sus valores con el puntaje de cada categoria, se obtuvo
el puntaje total para cada modelo y el de mayor puntuacién sera el mas factible para el
proyecto. Y como se muestra en el gréfico, la opcion C es el de mayor puntaje,

correspondiente al “Modelo de localizacién de Cobertura Maxima”.

2.4 Disefio

En esta etapa después de haber obtenido el modelo de optimizacién mas factible
para el proyecto, se procedio a realizar la formulacién del modelo con las restricciones y

requerimientos del cliente y la informacion necesaria para llevarlo a cabo.



Adicionalmente, se realizaron diferentes analisis para validar el correcto funcionamiento

del modelo matematico.

2.4.1 Plan de prototipo

En primer lugar, se cre6 un plan de prototipo con las diferentes actividades
principales a realizar durante la etapa de disefio y la Ultima etapa de prototipado. En
dicho plan se detallan las descripciones de cada actividad, las herramientas a utilizar, los
responsables de llevarlo a cabo, el lugar donde se realiza, las fechas de inicio y fin de la

actividad y las validaciones. A continuacion, se muestra el plan de prototipo:

Descripcién Herramientas Responsables Lugar Fecha
Estado de validacion
iQué? iPor qué? iComo? &Quién? iDénde? Inicio Fin
Determinacion de las Necesario utilizar como variable del modelo, recolectar T et S Asesor de prayectos y
ubicaciones geogrdficas de pardmetros por dreas y determinar zonas factibles para la Programa Rstudio sénc::ezy Faar 29/07/2022 05/08/2022 reunion con clientes Hecho
los clisteres y mini clisteres ubicacidn de distribuidores farmacéuticos. clave
Prueba de planteamientoy Asesor de proyectos
disefio (modelo de Niicleo del proyecto. Necesario ubicar las distribuidoras - Odilén Cornejo y Daniela Rewnionde [ o002 | 127082022 | reumion czn :”ems" -
programacion de farmacéuticas de acuerdo a los resultados encontrados. Sanchez Zoom e
localizacion)
Necesario para saber si el modelo de programacion de . . . Asesar de proyectos y
B, - o . I | R -
validacion de disefio clustering y localizacién es adecuado y cumple con las Excel / Anilisis & (‘5:':‘;"2: Da s E';:'s:‘ 9e | yop07/2022 | 19/08/2022 reunion con clientes | Hecho
expectativas del cliente. clave
Tirar del modelo, hacerlo mds funcional y ajustarlo a las ) ) _ ) Asesor de proyectos y
Hacer ajustes al modelo oportunidades encontradas y requerimientos del cliente Excel &t i";::"z: (es RELF":(‘?: c3 19/08/2022 | 09/09/2022 reunion conclientes | Hecho
clave. U clave
Necesario para probar el efecto sobre el nimero de N . . Asesor de proyectos y
T T S Odilén Ce Daniela Ri ion de 5
Andlisis de sensibilidad clsteres con diferentes indices de rentabilidad financiera. Excel e nom | 19/08/2022 | 09/09/2022 | reunion conclientes | Hecho
Esperamos elegir la alternativa mas éptimay factible. clave
. . . - 9 5 5 Asesor de proyectos y
Ajustar el protot: I 1 I Odilén C Daniel R d 5
Disefio final de prototipo eI [0 T v 15 ,”(as PEEIS(E Excel Ll ?me'n s E1iC S 19/08/2022 09/09/2022 reunidn con clientes Hecho
hacer que el proyecto sea ejecutable. Sdnchez Zoom clave
Determinar la conveniencia de las ubicaciones Andlisis, investigacion X .
seleccionadas por el modelo. Se trata de realizar un en Internet, Odilén Comejo, Reunion en la Asesor de proyectos y
Anlisis comercial o . . Daniela Sanchez y Equipo de oficinas de 19/08/2022 | 09/09/2022 reunion con clientes Hecho
andlisis tomando como referencia comportamientos y experiencia de
N Desarrollo Inmobiliario Fybeca clave
tendencias del mercado actual expertos
A . A . . . Asesor de proyectos y
N det luar | Itadh Anal I I R .
(s ecesario para determinar y evaluar los resultados que Andlisis, Odilén Colmelo y Daniela eunion de 19/08/2022 | 09/09/2022 TG Hecho
tendrd el proyecto para la empresa cliente y la sociedad experiencia experta Sinchez Zoom pra)
Compartir proyecto con Para uso de la empresa segun lo acordado y finalizacion Compartir explicacion Odilén Cornejo y Daniela Oficinas de Reunién con clientes
LEWILe b v LI By 19/08/2022 | 09/09/2022 Hecho
cliente clave del trabajo y documentos Sanchez Fybeca clave

Gréfico 2.11 Plan de Prototipo

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la grafica, se detallan las actividades en orden de ejecucion

para llevar a cabo el proyecto de forma ordenada y correcta.

2.4.2 Determinacion de cllsteres

Estos clusteres fueron obtenidos mediante el uso del programa R Studio, la cual
utiliza datos numéricos de las coordenadas de cada distribuidora y farmacia obtenidos
en la etapa de recoleccion de datos. Dichos datos se los ingresé en el programa y
mediante unos cdédigos de programacion (ver codigos en Apéndice B) se obtuvieron las
agrupaciones.



En primer lugar, R Studio analiza los datos ingresados de las coordenadas
geograficas con el estudio de 30 modelos de K-means (tipo de agrupacion por distancia
euclidiana) aproximadamente, de las cuales, por regla de mayoria se indican la cantidad

de clusteres Optimos a utilizar en el modelo.

Optimal number of clusters - k=5

l-- N I-I-
0 12 14 20 3 4 5 9

15 17 19
Number of clusters k

w =
= on

[ ]
1]

Fraquency among all indices

o
=

Gréfico 2.12 Namero 6ptimo de clisteres

Fuente: Programa R Studio

En la grafica 2.13 se muestra que alrededor de 9 modelos dicen que 5 clUsteres
es la cantidad Optima para trabajar, 6 modelos dicen que 3 clUsteres son los 6ptimos y 4
modelos dicen que 15 clusteres son los Optimos. Lo que quiere decir, es que los
principales resultados que muestra el programa son factibles para trabajar, por lo que
gueda a criterio propio la cantidad Optima a utilizar. Por lo tanto, al analizar dichas
sugerencias del programa, se opt6 por tomar 15 clisteres como resultado 6ptimo para
nuestro proyecto, debido a que, asi se reduce el area de cada agrupacioén y hay mas
opciones de lugares para analizar con detalle, obteniendo resultados mas precisos en

cuestiones de localizacion.

Finalmente, se indica la cantidad de clUsteres a trabajar y, por consiguiente, el
programa arroja las agrupaciones correspondientes a los datos ingresados mediante un
grafico (ver gréfico 2.14), ademas, de generar una tabla con los nombres de las

distribuidoras y farmacias con los respectivos clusteres obtenidos.
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Gréfico 2.13 Clusteres resultantes

Fuente: Programa R Studio

Una vez obtenido dicha agrupacion geogréfica, se procede a representarlo en el
mapa para identificar las zonas a trabajar con el modelo. Para esto fue necesario utilizar

Google My Maps para editar y crear dichas agrupaciones e identificarlos mas facilmente.
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Gréfico 2.14 Clasteres plasmados en el mapa

Fuente: Elaboracion propia

2.4.3 Modelo de localizacion de Cobertura Maxima para cllusteres

Como se mostro en la etapa de analisis, el modelo mas factible para el proyecto,
fue el de cobertura maxima. Dicho modelo busca maximizar la demanda, produccion,

densidad, entre otros, en un radio de cobertura en general. Por lo cual, en este proyecto,



se buscé obtener la mayor cobertura de los clusteres obtenidos anteriormente y que el
modelo seleccione los que cumplan con ciertas condiciones, restricciones Yy
requerimientos establecidos por el cliente.

A continuacion, se muestra la formulacion matematica del modelo de cobertura

maxima con los respectivos parametros y restricciones necesarios:

Parametros:

i = nimero del clister o zona

I = conjunto de clisteres o zonas establecidas en la clusterizacion

a; = densidad de distribuidoras, farmacias, comercios y hospitales en km?del cluster i
b; = indice de rentabilidad financiera del claster i

¢; = escala de movilidad vehicular del cluster i

d = {1,51' b =206yc; = 2}
v~ | 0,caso contrario

Variable de decision:

_ {1, si la distribuidora es localizada en el claster i}
i

- 0, caso contrario

Funcion Objetivo:

Max Z = Zai*xi (2.1)
iel

Restricciones:

Z x;=3; Vel Minimo 3 distribuidoras (2.2)
iel

in <10; V;el Maximo 10 distribuidoras (2.3)
iel

x; < d; Clasteres con mejor indice de rentabilidad y movilidad (2.4)
x;,d; €{0,1} x; vy d; son binarios

(2.5)



2.5 Prototipo

Para la etapa de prototipado se probo, analizé e implementé el modelo de
localizacion haciendo uso de la herramienta Solver de Excel y poder llegar a los

resultados de disefio esperados.
2.5.1 Implementacién del modelo de localizacion para clUsteres

En base a los datos mostrados en las tablas 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7, la corrida del
modelo dio como resultado un total de 7 clisteres 6ptimos, los mismos que se pueden
visualizar en las tablas 2.8 y 2.9 y el grafico 2.16, con una densidad de farmacias,
distribuidoras farmacéuticas, locales comerciales hospitales y clinicas maximizada a
282,56 locales/km?. La formulaciéon en la herramienta Solver de Excel se la puede
visualizar en el Apéndice C.

Tabla 2.4 Densidad del cluster i

Fuente: Elaboracion propia

Densidad del cluster i

i Numero de distribuid(_)ras, farmacias y Areza Densidad

comercios km a;
1 20 7,79 3
2 23 2,27 10
3 119 1,48 80
4 94 2,76 34
5 79 2,17 36
6 97 2,41 40
7 56 2,13 26
8 34 2,32 15
9 10 1,65 6
10 14 0,84 17
11 47 3,17 15
12 51 1,01 50
13 25 3,22 8
14 11 3,2 3
15 22 5,91 4




Tabla 2.5 indice de rentabilidad financiera del clister i

Fuente: Elaboracién propia

Rentabilidad Financiera

indice

b;

0,71
1,33
0,90
0,83
0,92
0,86
0,61
0,60
0,55
0,12
0,40
0,70
0,79
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Tabla 2.6 Escala de movilidad vehicular del cllster i

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.7 Pardmetro de seleccién del clister i con indice de rentabilidad mayor o igual a
0,6 y escala de movilidad vehicular mayor o igual a 2

Fuente: Elaboracién propia

Parametro Condicionante

indice
i

Analisis

07>06A1<2
1.33>06A1<2
09>06A2=2
0.83>06A2=2
092>06A2=2
0.86>06A2=2
061>06A2=2
06=06A2=2
0.55<06A2=2
0.12<06A2=2
04<06A2=2
07>06A2=2
0.79>06An1<2
00<06A1<2
097>06An1<2
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Tabla 2.8 Clusteres 6ptimos

Fuente: Elaboracion propia

Variable Decision

Xi binario

x1
X2
x3
x4
x5
X6
x7
x8
x9
x10
x11
x12
x13
x14
x15
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Gréfico 2.15 Mapa de clUsteres resultantes

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.9 Lugares populares cercanos de cada cluster

Fuente: Elaboracion propia

Cluster Lugares populares cercanos
3 Bahia, Malecon 2000, Museo de musica popular Julio Jaramillo
4 Urdenor, Av. Juan Tanca Marengo, Kennedy Norte
. Av. De Las Américas, Centro de convenciones Simén Bolivar, Omni Hospital, Mall del
Sol, Garzocentro, Aeropuerto.
6 Miraflores, C.C. Alban Borja, Urdesa central, Plaza Aventura, Plaza triangulo
7 Universidad de Guayaquil, Clinica Kennedy, Policentro y CC San Marino
g C.C. Riocentro Norte, Sauces VI, Alborada XIV etapa Guayacanes, Sauces VIII, Mall
del Rio
12 Oro Verde Hotel, Piscina Olimpica Alberto Vallarino, C.C. Plaza Col6n, Av. 9 Octubre

2.5.1.1 Andlisis de sensibilidad del modelo de localizacion para cllsteres

Con el fin de analizar la variabilidad de la densidad comercial (funcién objetivo)

en funcion del indice de rentabilidad financiera, se realizaron pruebas de resultados del



modelo; los mismos que arrojaron mejores resultados de cobertura para indices menores
o iguales a 0,6, siendo su diferenciacion cada vez menos efectiva a medida que el indice
disminuye. Motivo por el cual, se comprobd que tomar 0,6 como indice de rentabilidad
financiera aporta mejores resultados al modelo, a la vez, que es mas efectivo en su

diferenciacion de lugares estratégicos.

Tabla 2.10 Analisis de sensibilidad para clusteres

Fuente: Elaboracion propia

c . Efectividad en
Indice de Cobertura de Nimero de Cobertura de : -
diferenciacién de
rentabilidad densidad clusteres densidad comercial |
ugares
financiera comercial seleccionados en porcentaje J .
estratégicos
0,1 320,11 10 92,06% Baja
0,2 303,45 9 87,26% Baja
0,3 303,45 9 87,26% Baja
0,4 288,62 8 83,00% Moderada
0,5 288,62 8 83,00% Moderada
0,6 282,56 7 81,26% Alta
Mediana: 0,7 241,61 5 69,48% Alta
0,8 191,12 4 54,96% Alta

Andlisis de Sensibilidad: Clusteres
100,00%

92,06%

90,00% 87,26%  87,26%
83,00% 83,00% gy o8
80,00% :
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

indice de Rentabilidad Financiera

Porcentaje de densidad de negocios

‘ 54,96%

0,7 08

Gréfico 2.16 Analisis de sensibilidad para cllsteres

Fuente: Elaboracién propia



2.5.2 Modelo de localizacién de mini clisteres

Después de la revision y validacion del modelo de localizacion de clusteres, se
identificod la necesidad de desarrollar los resultados y realizar una segunda parte del
planteamiento para la identificacion de mini cllisteres Optimos, los mismos que se
encontrarian dentro de cada cluster respectivo, con el fin de localizar resultados mas

precisos y no de forma tan macro.

2.5.2.1 Determinacién de mini clisteres

Para la determinacion de mini clusteres, se realizdé el mismo procedimiento

detallado en la etapa “Disefio” con el software estadistico R Studio.

Las graficas 2.18, 2.19, 2.20, 2.21, 2.22, 2.23 y 2.24 detallan los mini cllsteres

geolocalizados por cada cluster.
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Grafico 2.17 Mini clusteres del clister 3

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 2.18 Mini clusteres del clUster 4

Fuente: Elaboracién propia
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Gréafico 2.19 Mini clusteres del cllster 5
Fuente: Elaboracién propia
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Gréafico 2.20 Mini clusteres del clister 6

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 2.21 Mini clUsteres del cluster 7

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 2.22 Mini clUsteres del cluster 8

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 2.23 Mini clusteres del claster 12
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.2 Modelo de localizacion de Cobertura Maxima para mini clusteres

Finalmente, se realiz6 un segundo planteamiento matematico para la
localizacion de mini cllsteres 6ptimos, afiadiendo la restricciéon de que cada cluster en la

gue debe tener entre 1y 2 mini clisteres por cluster. La formulacidén quedé de la siguiente

manera.



Parametros:

= numero del clister o zona

o~

I = conjunto de clisteres o zonas establecidas en la clusterizaciéon

j = numero del mini clister o mini zona

J = conjunto de mini clusteres o mini zonas establecidas en la clusterizaciéon

a;j = densidad de distriuidoras, farmacias y comercios del mini cluster j en clister i

b;j = indice de rentabilidad financiera del mini clister j en cluster i
¢c;j = escala de movilidad vehicular del mini clister j en cluster i

dii = {1, si bij = 0.19ycl-j >2
b 0, caso contrario

Variable de decisiéon:

X {1, si la distribuidora es localizada en mini cluster j en clister i
ij

0, caso contrario

Funcion objetivo:

Max 7Z = Z aij-xij
LjELJ

Restricciones:

Z xj=1 Viel Minimo 1 mini clister por cada cluster
jeJ
Z Xij<2; Vi €l Maximo 2 mini clisteres por cada cluster
JEl

Z xij <10; Vi,j €1,] Maximo 10 distribuidoras farmacéuticas
iLjELJ
Xij < d;j Mini clasteres de mejor indice de rentabilidad y movilidad
x;j, dij €{0,1} x;; y d;; son binarios

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)



2.5.2.3 Resoluciéon del modelo

Con la informacion expuesta en las tablas 2.11, 2.12, 2.13 y 2.14 se procedio a
correr el modelo haciendo uso de la herramienta Solver de Excel; el cual dio como
resultado un total de 10 mini clisteres 6ptimos, los mismos que se pueden visualizar en
las tablas 2.15, 2.16 y el gréafico 2.25, con una densidad de farmacias, distribuidoras
farmacéuticas, locales comerciales hospitales y clinicas maximizada a 15,51 locales/ha?.

La formulacion en la herramienta Solver de Excel se la puede visualizar en el Apéndice

C.

Tabla 2.11 Densidad de farmacias, distribuidoras farmacéuticas y comercios del mini

cluster j en cluster i

Fuente: Elaboracién propia

Numero de farmacias,
ij distribuidoras farmacéuticas y Area Densidad
comercios ha a;j
31 12 6,27 1,91
32 7 2,32 3,02
33 8 1,46 5,48
34 6 9,47 0,63
35 5 1,17 4,27
36 9 5,01 1,80
37 18 4,76 3,78
41 10 18,4 0,54
42 14 14,1 0,99
43 6 7,08 0,85
44 7 17,3 0,40
45 16 40,5 0,40
51 36 32,7 1,10
52 5 13,7 0,36
53 10 10,9 0,92
61 5 0,536 9,33
62 4 4,26 0,94




63 7 8,19 0,85
64 8 19,9 0,40
65 4 4,83 0,83
66 8 2,82 2,84
71 4 1,08 3,70
72 3 1,62 1,85
73 9 8,5 1,06
74 21 29,3 0,72
81 4 7,79 0,51
82 5 7,05 0,71
121 10 5,89 1,70
122 4 0,285 14,04
123 18 16,1 1,12
124 3 2,74 1,09

Tabla 2.12 indice de rentabilidad financiera de mini cldster j en cluster i

Fuente: Elaboracion propia

ij indice by
31 0,899
32 0,188
33 0,003
34 0,036
35 0,434
36 0,686
37 0,644
41 0,834
42 0,347
43 0,302
44 0,000
45 0,824
51 0,921
52 0,000
53 0,447
61 0,087
62 0,000
63 -1,490




64 0,151
65 0,862
66 0,227
71 0,000
72 0,336
73 0,135
74 0,578
81 0,163
82 0,199
121 0,703
122 0,000
123 0,058
124 0,000

Tabla 2.13 Escala de movilidad vehicular del mini clister j en clUster i

Fuente: Elaboracion propia

ij Escala c¢;
31 2
32
33
34
35
36
37
41
42
43
44
45
51
52
53
61
62
63
64

N| P P RPN N N RN NN R DNDN RPN DNDN




65
66
71
72
73
74
81
82
121
122
123
124

NI N RPN N N N DN PP NN

Tabla 2.14 Parametro de selecciéon del mini cllster j en cluster i con indice de
rentabilidad mayor o igual a 0.19 y escala de movilidad vehicular mayor o igual a 2

Fuente: Elaboracién propia

ij Andlisis ndice
dy;
31 0.89>0.19A2=2 1
32 0.18<0.19nAn2=2 0
33 0.003<0.19n2=2 0
34 0.036<0.19A2=2 0
35 0.434>0.19A1<2 0
36 0.686>0.19An2=2 1
37 0.644>0.19A1<2 1
41 0.834>0.19n1<2 0
42 0.347>0.19nA2=2 1
43 0.302>0.19A2=2 1
44 0.000<0.19n2=2 0
45 0.824>0.19n2=2 0
51 0.921>0.19A2=2 1
52 0.000<0.19n2=2 0
53 0.347>0.19nA2=2 1
61 0.087<0.19n1<2 0
62 0.000<0.19A1<2 0
63 -149<0.19A1<2 0




64 0.151<0.19nA2=2 0
65 0.862>0.19n2=2 1
66 0.227>0.19nA2=2 1
71 0.000<0.19nA1<2 0
72 0.336>0.19A1<2 0
73 0.135<0.19n2=2 0
74 0.578>0.19n2=2 1
81 0.163<0.19nA2=2 0
82 0.199>0.19nA2=2 1
121 0.703>0.19n2=2 1
122 0.000<0.19A1<2 0
123 0.058<0.19nA2=2 0
124 0.000<0.19n2=2 0

Tabla 2.15 Mini clusteres 6ptimos

Fuente: Elaboracién propia

Variable decision

Xij Binario

x31 1

X32

X33

X34

X35

X36

x37

x4l

X42

X43

x44

x45

x51

x52

Xx53

x61

X62

o Ol O| k| O| kP O] O] | P O] Pl O] Ol O] O] ©

X63




x64
X65
X66
x71
X712
X73

X74
x81
x82
x121

x122
x123
x124
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Gréfico 2.24 Mapa de mini cllsteres resultantes

Fuente: Elaboracioén propia



Tabla 2.16 Lugares populares cercanos de cada mini cluster

Fuente: Elaboracién propia

Cluster | Mini cluster Lugares populares cercanos
1 Calle Boyaca, CNT
° 7 Av. 9 de octubre, Registro Civil, Malecén 2000
) Av. Francisco de Orellana, Gobierno Zonal de Guayaquil, Hotel
Hilton Colon, Edificio Las Camaras
4 3 Av. Benjamin Carrion, Universidad de Guayaquil, Liceo Cristiano de
Guayaquil
Av. de Las Américas, Mall del Sol, Centro de Convenciones Simén
5 ! Bolivar, Omni Hospital
3 Garzota, Alborada Il etapa, Albotenis club, Garzocentro
6 6 Urdesa Av. Las Monjas, Av. Circunvalacion Sur, Ficus, Balsamos
7 4 Av.Carlos Plaza Dafiin, Clinica Kennedy, Policentro, San Marino
8 2 Sauces 6
12 1 Av. Machala, Av. Quito

2.5.2.4 Anédlisis de sensibilidad del modelo de localizacion para mini

clisteres

De igual manera que el analisis de sensibilidad para mini clisteres, se busco
analizar la variabilidad de la densidad comercial (funcion objetivo) en funcion del indice
de rentabilidad financiera, realizando pruebas de resultados del modelo; los mismos que
arrojaron resultados similares en cobertura para indices menores o iguales a 0.19 motivo

por el cual se decidié que es valor mas adecuado a seleccionar es la mediana 0.19.

Tabla 2.17 Analisis de sensibilidad para mini clusteres

Fuente: Elaboracion propia

g - . Porcentaje de Ndmero de
Indice Qe rer)tabllldad DenS|dz_:1d densidad mini clisteres
financiera comercial . .
comercial seleccionados
Mediana: 0,19 15,51 22,98% 10
0,15 15,96 23,65% 10
0,1 16,3 24,15% 10
0,05 16,57 24,55% 10
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Grafico 2.25 Analisis de sensibilidad para mini clusteres
Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

Una vez obtenido el total de los mini clisteres finales con sus respectivas
ubicaciones geograficas, se procedid a realizar un recorrido por cada una de las zonas,
para verificar los sitios disponibles de alquiler y para analizar que cada zona cumpla con
las especificaciones técnicas del modelo. Después, se realizd una reunion con el cliente
clave y el equipo de Desarrollo Inmobiliario para realizar un analisis comercial de las

diferentes zonas obtenidas.

3.1 Analisis comercial

En este andlisis se enfocd en determinar los aspectos fundamentales que debe
tener un sitio para lograr un correcto posicionamiento y de esta manera, asegurar con
mayor certeza su rentabilidad econdmica. Junto al cliente clave y el equipo de Desarrollo

Inmobiliario se tomaron en cuenta los siguientes puntos importantes:

e Poder adquisitivo de la poblacion cercana
e Aceras y direcciones de calles
e Margen de beneficio de medicamentos para cada sector

e Movilidad vehicular y peatonal durante el dia y la noche

3.2 Resultados finales

Después de realizar el analisis comercial de cada zona, se determiné junto al equipo
las mejores de las 10 resultantes y se las ordend por su factibilidad. Obteniendo como
resultado, que 6 zonas son las de mayor relevancia y entre ellas estan: el mini claster
37,121, 82, 31, 53y 74 ordenados de mayor a menor relevancia respectivamente. En la
tabla 3.2 se puede observar de mejor manera estos resultados, junto con los lugares
cercanos mas popular de cada uno, para tener una referencia geografica de sus

ubicaciones.



Tabla 3.1 Mejores localizaciones
Fuente: Elaboracion propia

No.| Cluster |Minicluste Lugares populares cercanos
1 3 7 Av. 9 de Octubre, Edificio La Previsora,
Registro Civil, Malecén 2000
IAv. Machala, Av. Quito (cerca del Parque
2 12 1 .
Centenario)
3 8 2 Sauces 6
4 3 1 Av. Boyaca, CNT
5 5 3 Garzota I, Alborada Il etapa, Albotenis
Club, CNEL
6 7 4 Av. Carlos Plaza Dafiin, Clinica Kennedy,
Policentro, San Marino
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Grafico 3.2 Mapa de las mejores localizaciones
Fuente: Elaboracién propia



En el grafico 3.2 se puede observar que hay unas pequefas zonas de distintos
colores, las cuales hacen referencia a las localizaciones finales obtenidas. Dichos
colores provienen de la tabla 3.1, en la que se los agreg6 a cada zona para que se los

pueda identificar facilmente en el mapa.

A partir de estos resultados finales, se presentan dos opciones para adquirir

locales en cada una de las zonas.

e Opciodn 0: buscar locales vacios o disponibles para alquilar.

e Opcion 1: negociar con los inquilinos los mejores lugares para alquilar.

El cliente y su equipo en su gran mayoria han trabajado con la opcion 1, por lo
gue, de parte de ellos, se tomd como mejor opcidn para alquilar locales la niamero 1. Sin
embargo, se logré encontrar en ciertas zonas varios sitios disponibles y bien ubicados,
por lo que, como posible alternativa o Ultimo recurso se muestran varias imagenes de

dichos locales en la seccion de Apéndice D.

3.3 Impacto

Se realiz6 analisis holistico del proyecto para evaluar si existe un impacto positivo
significativo y el mismo pueda ser reproducido con el fin de ser sostenible vy
contribuyendo con bienestar hacia el equipo de desarrollo inmobiliario y la sociedad en
general.

La evaluacion del impacto esta enfocada en el alcance del proyecto, que es el
modelo de localizacién de distribuidoras farmacéuticas como sustituto el actual proceso
realizado por los integrantes del equipo de desarrollo inmobiliario de “La Corporacion”.

En el actual proceso de localizacién de nuevas sucursales se realizan algunas
actividades importantes, las mismas que involucran la busqueda de instalaciones a
alquilar en sitio, contratacion de reportes de informacion demografica y econémica de
competencia, comercios y poblacién circundante, estudios de movilidad del area, entre
otros; acarreando con elevados gastos de transporte, viaticos, contrataciones de
reportes y estudios, ademas, del tiempo que toma al mismo en ejecutarse. Motivo por el
cual, se realiz6 una comparaciéon del modelo completo y sus resultados en tres ejes

principales: financiero, social y ambiental.



3.3.1 Impacto financiero

El impacto financiero esta realizado en funcion de las 6 distribuidoras a ubicar con

informacion real proporcionada por el cliente clave de “La Corporacion”.

Proceso actual de localizacion de instalaciones
Contratacién de reportes y estudios: USD 60
Viaticos: USD 50

Transporte: USD 100

Total: USD 210

Proceso con modelo de localizacion propuesto
Contratacién de reportes y estudios: No necesario
Viéticos: USD 16,70

Porcentaje de ahorro haciendo uso de modelo de localizacion propuesto
76,19%

Se realiz0 un analisis del impacto financiero que aportaria la realizacion del
presente proyecto hacia “La Corporacion”, dando resultados aproximados, los mismos
gue fueron proporcionados por el cliente clave y tabulados por los lideres del proyecto.

Se calcul6 que para las 6 distribuidoras farmacéuticas se obtendria una utilidad
aproximada de USD 560,000 siendo muy rentable para la compaiiia y cumpliendo con

los objetivos del proyecto.

3.3.2 Impacto Social

Elimpacto social esta realizado en funcién del tiempo de proceso para la ubicacion
de un nuevo local, la informacién usada fue proporcionada por el cliente clave de “La

Corporacion”.

Proceso actual de localizacion de instalaciones
El tiempo de proceso de localizaciéon de instalaciones es de alrededor de 4
semanas. El mismo consta de espera de reportes, visitas a las posibles ubicaciones

alrededor de 6 veces, andlisis de informacién y esperas varias.



Proceso con modelo de localizacion propuesto

El tiempo de proceso de localizacion de instalaciones haciendo uso de modelo de
localizacion propuesto es de alrededor de 2,5 semanas. EI mismo ya no contempla
espera de reportes, ademas, de que las visitas a las posibles ubicaciones se reducen de
6 a 2, dada las aproximaciones geograficas obtenidas con el modelo.

El tiempo de proceso va a constar de busqueda de informacion en la web,

validacién de informacion y visitas al sitio alrededor de dos veces.

Porcentaje de ahorro haciendo uso de modelo de localizacién propuesto
37,5%

Ademas, se realizd un analisis del impacto social que aportaria la realizacion del
presente proyecto, revelando que la ubicacion de las 6 distribuidoras farmacéuticas

proporcionaria 48 plazas nuevas fijas de trabajo a razén de 8 plazas por distribuidora.

3.3.3 Impacto Ambiental

El impacto ambiental esta realizado en funcién del proceso de ubicacion de 6
nuevas instalaciones, la informacién usada fue proporcionada por el cliente clave de “La
Corporacion”. Esta enfocada en la huella de carbono causada por el transporte de

miembros del equipo de desarrollo inmobiliario.

Combustible: E5
Emisiones (WLTP): 122 gCO2/km.

Latabla 3.2 realiza el calculo de distancia recorrida para las 6 nuevas ubicaciones,
considerando el total de 6 viajes por instalacion para proceso actual de localizacion de
instalaciones y 2 viajes por instalacion para el proceso haciendo uso del modelo de

localizacion propuesto.



Tabla 3.2 Distancias recorridas desde punto de partida hasta ubicaciones seleccionadas
paralocalizar nuevas instalaciones

Fuente: Elaboracién propia

Distancia punto de partida: oficina
Numero de viajes
Claster i mini claster | Direccion km _ Con
Sin modelo modelo
Claster 3 mini clister 7 Calle 9 de octubre 13,1 6 2
Claster 12 mini claster 1 Calle Machala 12,8 6 2
Claster 8 mini cluster 2 Zona Sauces 6 6,5 6 2
Claster 3 mini cluster 1 Calle Boyaca 12,8 6 2
Claster 5 mini claster 3 Zona Garzota 9,5 6 2
Claster 7 mini claster 4 Zona Policentro 12 6 2
Total 400,2 km 133,4 km

Proceso actual de localizacion de instalaciones

Se realizan 6 viajes por cada nueva instalacion.

Carb . _t_km*WLTP
arbon footprint = 1000 (3.1)
Carb o t—400'2 * WLTP
arbon footprint = 1000 (3.2)
Carbon footprint = 48,8244 gC0O2/km (3.3)
Proceso con modelo de localizacion propuesto
Se realizan 2 viajes por cada nueva instalacion.
Carb . _t_km*WLTP
arbon footprint = 1000 (3.4)
Carb foring — 133,4 * WLTP
arbon footprint = 1000 (3.5)

Carbon footprint = 16,2748 gCO2/km (3.6)



Porcentaje de reduccion de huella de carbono haciendo uso del modelo de
localizacion propuesto
66,67%



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1.

Los clusteres seleccionados cumplen con todos los requerimientos del cliente:
posicionamiento, ubicarse cerca de distribuidoras farmacéuticas, comerciales
y lugares de alta movilidad. Era necesario un andlisis comercial final con el
cliente.

El modelo de méaxima cobertura fue el mas adecuado para maximizar la
densidad comercial y cubrir zonas concurridas. La informacion utilizada es
adecuada y actualizada.

Se seleccion6 el numero éptimo de clusteres y mini cllsteres para delimitar
una zona cercana a distribuidoras farmacéuticas, farmacias, negocios,
hospitales y clinicas. Obteniendo 6 ubicaciones como resultado 6ptimo.

El modelo fue validado en cada etapa y el cliente estuvo de acuerdo con el
andlisis de sensibilidad. El cliente tomo la decision de negociar el lugar de
alquiler con los inquilinos.

El modelo representdé un ahorro monetario del 76,19% en el proceso de
seleccion de ubicacion para un nuevo establecimiento y una utilidad esperada
promedio por cada zona de $90.000. Un ahorro del 37,5% en el tiempo del
proceso y generando 8 lugares de trabajo por cada zona. Y una reduccion del
66,67% en la huella de carbono de las actividades de transporte dentro del

proceso.



4.2 Recomendaciones

1.

Debe trabajar con informacion actualizada debido a los rapidos cambios
sociales y comerciales.

El codigo ClIU es un buen recurso para identificar con precision las actividades
comerciales. Se recomienda su uso.

Utilizar herramientas cuantitativas y cualitativas adecuadas permitira tomar
decisiones mas acertadas.

Se debe hacer una planificacion detallada para anticipar retrasos y cumplir
con los plazos establecidos.

Se recomienda realizar un analisis comercial junto con expertos para elegir
con mas claridad los sitios adecuados.

Se recomienda disefar/proponer un sistema de abastecimiento de alta

capacidad y eficiente para hacerlo mas sostenible con el medio ambiente.
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APENDICES



APENDICE A

Opcién B: Modelo de localizacion p-mediana con restriccion de distancia (Min/Max)

Ventaja Desventaja

® Minimizar la
* Se puede resolver | istancia
en Excel Solver y|, Requiere valores
el cliente clave, gque no  estan
estd familiarizado | disponibles o no son
con el programa necesarios para los
requisitos del
proyecto

Opcidén C: Modelo de localizacién de cobertura maxima (Cob/Max)

Ventaja Desventaja
e Maximizar las| e Tiempo de
demandas respuesta un

e Se puede resolver| poco lento con
en Excel Solver y| muchasvariables
el cliente clave
estd familiarizado
con el programa

Opcién D: Modelo de localizacion de cobertura maxima con restriccion de distancia
(Cob/Res)

Ventaja Desventaja
* Maximizar las e Se debe
demandas especificar  una

* Se puede resolver distancia de radio
en Excel Solver y
el cliente clave
estd familiarizado
con el programa




Opcion E: Modelo de localizacién heuristico




APENDICE B

Cdbdigo de programacion de R Studio para conocer el nUmero 6ptimo de clisteres.
### CARGAR LA MAYORIA DE LOS PACKS FUMCIOMALES DE CLUSTERS###

ipak =- function(pkg){
new. pkg <- pkgl[!(pkg *%¥in% installed.packages()[, "pPackage"])}]
if (length(new. pkg))
install. packages (new. pkg, dependencies = TRUE)
sapply(pkg, require, character.only = TRUE)}

packages <- c("tidyverse"”,"cluster”, "factoextra”,"nbclust”,"tidyr")
ipak (packages)

### LEER EL ARCHIVO CON LAS COORDENADAS ###

datos <- read.csv("C:/users/useEr/Downloads/Cluster 6&.csv"”, row.names = 1)
head(datos)

datos <- scale(datos , center = TRUE, scale = TRUE)

head(datos)

### CORRER VARIOS METODOS DE NUMERQO DE CLUSTERS QPTIMO ###

resnumclust<-MbClust(datos, distance = "euclidean”, min.nc=2, max.nc=10,
method = "kmeans”, index = "alllong™)
fviz_nbclust(resnumclust)

Cdédigo de programacion de R Studio para generar los cllsteres a partir del numero
Optimo obtenido.

### GENERAR LOS CLUSTER POR EL NOMERQ OPTIMO ###
set.seed(100)

clustls =- kmeans(datos, centers = 15, nstart = 25)

### GRAFICAR CLUSTERS ###

fviz_cluster (clustl5, data = datos, geom = "point™)

### VISUALIZAR LOS NOMBRES DE LAS COORDEMADAS CON EL CLUSTER CORRESPONDIENTE ###

datosls <- read.csv("C:/Users/USER/Downloads/Cluster 6.csv”, row.names = 1)
head(datos1s)

datoslsicluster =- as.factor(clustlsfcluster)
head(datos15)



APENDICE C

Formulacién del modelo de localizacion para clisteres en la herramienta Solver de Excel.

Parametros de Solver e
Establecer objetivo: sis4d ?|
Pars (@) Max O Min O Valor de: &

Cambiando las celdas de variables:
SES44:56558 EI

Sujeto a las restricciones:

SBS44:5B558 <= SFS44:5F558

SE544:5B558 = binario Agregar

51549 <= 10

SI549 >= 3 Cambiar

Eliminar

Restablecer todo
Cargar/Guardar

[ Conwertir variables sin restricciones en no negativas

Método de Simplex LP R Opciones

resolucidn: J =

Método de resolucion
Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione

¢l motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

-

Formulacién del modelo de localizacion para mini clisteres en la herramienta Solver de
Excel.

Parimetres de Soboer b
Estabilecer objetivo: 557y *
Parx (&) biix ) Min ) yatar de: 0
Cambisndo [ac celdas de variables:

SESTR:EESN03 *

Syjeta a las restricciones:

|SBST3:SES103 <= SFETHSFSI03

SET3-5E5103 = binadio doregar

SISTESISES <= 2

SISTESISE »= 1 ‘Cambiar

S5TE <= 10

Eliminar

Bestablecer toda
Cargar/Guardar

E Corwertir variables sin restricciones #n no negativas

Metado dg Simplex LP 5

Opcioned
rescdutidng 2

Método de resolucdn
Seleccione ¢l mater GRG Nonlingar pars problemas de Sokier no lineales SUaVizagos. Selecaone

#l motor LP Simplex para problemas de Sobeer lineales, y selecone & motod Evolutionary para
problemas de Solvel No SUSHINE0E,

- I



APENDICE D

Local de alquiler del mini cluster 7 en el cluster 3 (Av. 9 de octubre).
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