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Resumen

La presente investigacion aborda los desafios logisticos de las Nano-Stores en
Panama, un segmento minorista fundamental para la economia local, cuya
competitividad se ve desafiada por una cadena de suministro fragmentada y con
significativas oportunidades de optimizacion. El objetivo fue crear y validar una
herramienta de decision que ayude a estas empresas a mejorar sus operaciones,
buscando el mejor equilibrio posible entre la rentabilidad econémica y la satisfaccion del
cliente.

La metodologia se desarrollé en cuatro pasos. Primero, para medir de forma
confiable qué motiva al consumidor, se disefd y validé estadisticamente un instrumento
para cuantificar su intencion de compra. Segundo, para convertir esta preferencia en
datos utiles para la logistica, se agruparon las tiendas en tres segmentos (Basico,
Estandar, Premium) y se calculé un indice para la intencién de compra en diez zonas
geograficas. Tercero, para poder evaluar decisiones complejas, se construyé un modelo
matematico que busca maximizar las ganancias y la satisfaccion del cliente de forma
simultanea. Finalmente, para asegurar que el modelo fuera practico y robusto, se
simularon diferentes escenarios de negocio y se analizaron las mejores combinaciones
posibles entre ambos objetivos.

Los resultados mostraron un claro compromiso (trade-off): mejorar la satisfaccion
del cliente requiere mayores inversiones que, en general, reducen el margen de
ganancia. Esto confirma que el modelo de negocio de las Nano-Stores se basa en la
optimizacién de costos. Sin embargo, el analisis geografico identific6 mercados
especificos donde invertir en mejorar la experiencia del cliente es una estrategia

rentable.



En conclusidn, la investigacion aporta una herramienta practica que transforma
la opinidon del cliente en un dato clave para la planificacion logistica. Esta propuesta no
solo fortalece la competitividad de las Nano-Stores, sino que también ofrece un modelo
replicable para la gestion de cadenas de suministro centradas en el cliente en otros

mercados emergentes.

Palabras Clave: Nano-Stores, cadena de suministro, modelo de optimizacion
multiobjetivo, intencion de compra, Modelado de Ecuaciones Estructurales (SEM),

Frontera de Pareto.



Abstract

This research addresses the logistical challenges faced by Nano-Stores in
Panama, a key retail segment for the local economy whose competitiveness is
constrained by a fragmented supply chain with significant opportunities for optimization.
The objective was to create and validate a decision-support tool to help these
businesses improve their operations by seeking the optimal balance between economic
profitability and customer satisfaction.

The methodology was developed in four steps. First, to reliably measure
consumer motivation, an instrument was designed and statistically validated to quantify
purchase intention. Second, to convert this preference into actionable logistics data,
stores were segmented into three categories (Basic, Standard, and Premium), and a
purchase intention index was calculated for ten geographic zones. Third, to evaluate
complex decisions, a mathematical model was formulated to simultaneously maximize
both profits and customer satisfaction. Finally, to ensure the model's practicality and
robustness, different business scenarios were simulated, and the optimal trade-offs
between both objectives were analyzed.

The results revealed a clear trade-off: enhancing customer satisfaction requires
higher investments, which generally reduce profit margins. This confirms that the
Nano-Store business model is fundamentally based on cost optimization. However, the
geographic analysis identified specific markets where investing in enhancing the
customer experience proves to be a profitable strategy.

In conclusion, this research provides a practical tool that transforms customer

opinion into a key input for logistics planning. This approach not only strengthens the



competitiveness of Nano-Stores but also offers a replicable model for managing

customer-centric supply chains in other emerging markets.

Keywords: Nano-Stores, supply chain, multi-objective optimization model,

purchase intention, Structural Equation Modeling (SEM), Pareto Frontier.
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Introduccion

En un mundo globalizado y competitivo, la eficiencia de las cadenas de
suministro es un pilar fundamental para la sostenibilidad de los negocios, especialmente
en mercados emergentes. En este contexto, las Nano-Stores —también conocidas
como tiendas de barrio— constituyen un segmento esencial del comercio minorista en
Panama y América Latina. Estos establecimientos no solo son vitales para el
abastecimiento de las comunidades locales, sino que también enfrentan significativos
desafios logisticos derivados de sus caracteristicas estructurales, como la
fragmentacion de la demanda, la informalidad operativa y una limitada adopcion
tecnoldgica, lo que restringe su capacidad para competir con formatos modernos.

A nivel global, la literatura académica ha identificado problemas recurrentes en la
distribucion, la gestién de inventarios y la logistica de ultima milla para este tipo de
comercios. Sin embargo, en el contexto especifico de Panama, la investigacion sobre
estas problematicas es notablemente limitada, lo que evidencia una brecha de
conocimiento significativa. Esta carencia de estudios locales impide el disefio de
estrategias logisticas adaptadas, que son cruciales para mejorar la competitividad y la
sostenibilidad a largo plazo de las Nano-Stores. Los modelos de optimizacién
tradicionales, centrados casi exclusivamente en la minimizaciéon de costos, a menudo
ignoran un factor clave: las preferencias y el comportamiento del consumidor.

Este estudio responde a esta problematica con el objetivo de disefar y
configurar una cadena de suministro de las Nano-Stores en Panama. La principal
innovacién de esta tesis radica en su enfoque metodoldgico dual, que fusiona la ciencia
del marketing con la investigacion de operaciones. En la primera fase, el objetivo fue

medir de manera confiable qué motiva al consumidor en su decision de compra. Para
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ello, se construyé un instrumento de medicion documental (escala) con la rigurosidad
exigida por el método de Modelado de Ecuaciones Estructurales (SEM). Este
procedimiento permitié validar estadisticamente la relacion entre variables y transformar
la percepcion del cliente sobre aspectos clave como la arquitectura de la tienda, la
mercancia, los precios y el servicio en datos cuantificables. El resultado fue un
parametro robusto y facilmente interpretable: el indice de Intencién de Compra (lIC), que
sintetiza en un solo valor la percepcién del cliente frente a estos elementos.

En la segunda fase, la meta fue incorporar la opinion del consumidor en las
decisiones logisticas para lograr un balance entre eficiencia y satisfaccion del mercado.
Para conseguirlo, el indice de Intenciéon de Compra (IIC) se integré en un modelo
matematico de optimizacion, capaz de considerar varios objetivos al mismo tiempo.
Gracias a este enfoque, es posible reducir costos y aumentar las ganancias sin dejar de
lado la experiencia del cliente. Asi, el modelo ayuda a identificar los equilibrios entre
rentabilidad y preferencias de consumo, ofreciendo una ruta para transformar cadenas
de suministro fragmentadas en redes conectadas, eficientes y sostenibles.

Lo novedoso de esta investigacion no esta solo en analizar la logistica, sino en
que por primera vez se incorpora la percepciéon del consumidor dentro de un modelo
matematico de decision. A partir del indice de Intencién de Compra (lIC), que resume
cémo valoran los clientes factores como precios, servicio, arquitectura y mercancia, se
logra convertir esa percepcion en un dato que alimenta la intencidon de compra como
objetivo del modelo. De esta manera, es posible comparar distintos escenarios: uno
enfocado unicamente en la rentabilidad, otro en la intencidon de compra y un tercero que

busca equilibrar ambos.
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La tesis se estructura de la siguiente manera: el Capitulo 1 introduce el contexto
del problema, los objetivos y las hipotesis. El Capitulo 2 presenta una revision detallada
de la literatura. El Capitulo 3 describe la metodologia empleada, incluyendo el diseno
del instrumento de medicidén y el desarrollo del modelo matematico. ElI Capitulo 4
expone los resultados de las simulaciones y su analisis. Finalmente, el Capitulo 5

presenta las conclusiones, recomendaciones y propuestas para futuras investigaciones.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1. Antecedentes del Problema

El comercio minorista de comestibles teje un escenario en el que coexisten tres
tipos de actores: (1) las tiendas del canal moderno, (2) las cadenas de tiendas de
conveniencia y (3) las Nano-Store (Mora, 2020).

El canal moderno, se refiere a las grandes superficies, los supermercados y los
hipermercados. Por otra parte, estan las cadenas de tiendas de conveniencia son
establecimientos organizados cuya superficie no excede los 500 metros cuadrados y su
horario de apertura al publico oscila entre 18 y 24 horas los 365 dias del afio. Este
modelo de negocio ha proliferado debido a los cambios en los habitos de consumo,
ofreciendo una alternativa mas accesible y comoda en comparacién con los grandes
supermercados, especialmente para personas con horarios laborales extensos y
cambiantes. (Espacio Pymes, 2024; La Compra ldeal México, 2024)

El foco de esta investigacion se dirige a los Nano-Store, también llamados
tiendas de barrio y conocidos como el canal tradicional (Avila et al., 2020), clasificados
también como comercio minorista, que “se refiere a la reventa, compra y venta (sin
transformacién) de productos destinados para consumo personal o doméstico
(Consumidor final)” (Hurtado et al., 2010). De manera sucinta se puede decir que un
minorista es aquel que almacena los bienes del productor y participa en el acto de
venderlos al consumidor individual, con un margen de beneficio (Eroglu, 2013).

Los Nano-Store, conocidos como minoristas tradicionales o tiendas de barrio
(Boulaksil et al., 2019), no organizadas conformadas predominantemente por pequefias
tiendas independientes gestionadas por sus propietarios ubicadas en zonas urbanas o
rurales (Escamilla et al., 2020; Goyal, 2021; Jhamb & Kiran, 2012). Asi mismo, Solano &

Blanco (2019), también las mencionan como tiendas de la esquina y tiendas de
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propietarios. En Argentina las conocen como “Almacenes de Barrio”, “Pulperias” en

América Central, “Bodegas” en Peru, en México, Colombia y los demas paises

latinoamericanos “Tienditas”, “Tiendas de la esquina” o “Tiendas de barrio” (Oliva, 2018),
en la India son llamadas Kirana Store (Cherukuri, 2010; Jerath et al., 2016), siendo
éstas parte esencial de las economias de los mercados emergentes (Abdullah &
Chibale, 2015).

Solano & Blanco (2019) precisan que los minoristas son el ultimo eslabén del
canal de distribucion, y estos adquieren sus productos y se los venden al consumidor
final. Generalmente se aplica este concepto cuando un proveedor de servicios, el
Nano-Store, abastece los pedidos pequefios de un gran numero de personas, que son
los usuarios finales. Estas tiendas responden a un tamafio caracteristico y limitado lo
que implica poco espacio de almacenamiento, que a su vez restringe el nimero de
referencia de productos, asi como las estrategias (D’Andrea et al., 2006).

Por su parte, Espinel et al. (2019) definen este concepto minorista como —un
negocio microempresarial, generalmente desarrollado por un grupo familiar y de muy
pequeia escala, en el que se venden articulos de primera necesidad: alimentos,
bebidas, licores, miscelanea y productos de aseo—.

En general los Nano-Store tienen un surtido de productos poco amplio, carecen
en su mayoria de almacén, tienen un bajo grado de penetracién tecnolégica en cuanto a
la realizacién de pedidos y no disponen de apoyo logistico con posibilidades de
optimizacion limitada (Kin, 2020a). Estos establecimientos son de propiedad
independiente y no estan organizados, con una superficie pequefa, con formatos que
van desde la infraestructura permanente hasta la semipermanente y movil (Abdullah &

Chibale, 2015; Blanco & Fransoo, 2013).
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En contraste a lo anterior y definitivamente el término Nano-Store se usa
generalmente para identificar pequefas tiendas familiares que funcionan como un solo
establecimiento, es decir, no estan asociadas ni vinculadas a ningun otro tipo de
establecimiento y hace alusion al concepto de las tiendas de barrio y sefalan que
histéricamente se describen como locales de propiedad familiar, que recientemente se
han denominado Nano-Store (Blanco & Fransoo, 2013).

Por otra parte, en el contexto global, al hacer referencia a la dinamica comercial
muchas cadenas minoristas modernas del extranjero, de formatos modernos de venta al
por menor estan sustituyendo el papel de los mercados tradicionales, que, a su vez,
ofrecen mas opciones a los consumidores sobre dénde y cuando comprar (Chamhuri &
Batt, 2009), en las ciudades europeas, las grandes marcas minoristas con filiales o
franquicias estan aumentando su cuota de espacio urbano en detrimento de las tiendas
locales independientes. Esta transiciéon ya se ha producido en EE.UU. (Dablanc, 2011),
como lo confirman Goldman & Hino (2005); Reinartz et al. (2011) cuando advierten que
los minoristas independientes, los Nano-Store, acaban siendo sustituidos por las
cadenas minoristas organizadas como resultado de la modernizacion del comercio.

De igual modo, en Corea Kim y su colega afirman que el sector minorista en el
mundo ha pasado del formato del mercado tradicional nacional, es decir, de mercado de
Nano-Store, al de franquicias en gran escala y al de establecimiento de marcas, por otra
parte, el autor sefiala que en la mayoria de los paises en desarrollo, incluida Turquia,
los formatos minoristas tradicionales estan siendo sustituidos por supermercados e
hipermercados (Kim & Youn, 2012).

La necesidad de expansion de las cadenas del canal moderno ha causado que

se aventuren a competir con los paises emergentes forzadas por la saturaciéon de sus
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mercados en sus economias desarrolladas (Jerath et al., 2016). Sin embargo, pese a
esta expansién Kin, Verlinde & Macharis (2017) sefiala que el numero de Nano-Store no
disminuye en gran parte del mundo y asi mismo, Boulaksil et al. (2019) afirman que el
nuamero de Nano-Store sigue aumentando y atiende una parte importante de la
demanda diaria de muchos productos basicos. Algo semejante ocurre en Panama, ya
que este segmento sigue creciendo como lo afirma (Oliva, 2018), sin embargo, en las
ciudades de China, el canal moderno sigue invadiendo la cuota de mercado de
Nano-Store (Xinhua, 2019).

En el 2025, segun estimaciones de Blanco & Fransoo (2013), sefialan que habra
un crecimiento de al menos 10 millones de Nano-Store en el mundo. Por su parte,
Boulaksil et al. (2019) afirman que las Nano-Store dominan el formato de venta al por
menor en muchas grandes ciudades de los mercados emergentes y, por lo tanto,
desempefan un papel crucial a la hora de satisfacer la demanda diaria de productos por
parte de los clientes, especialmente de productos de gran consumo. Asrafuzzaman et
al. (2019) senalan que el comercio minorista ha aumentado considerablemente en
Bangladesh a lo largo de los afos.

Hace 8 anos atras Fransoo y su par, estimaron que en todo el mundo habia unos
50 millones de Nano-Store. El nimero es enorme en el mundo; por ejemplo, en México,
Coca-Cola tiene 1.2 millones de puntos de venta y Unilever entrega helados a mas de
10,000 tiendas y en este contexto, Colombiana (una empresa de bebidas de Colombia),
tiene rutas de distribucion que comprenden mas de 100 paradas por dia en Bogota

(Blanco & Fransoo, 2013).
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Un estudio hecho en Indonesia sefiala que la mayoria de los consumidores
siguen recurriendo a los minoristas tradicionales y que los perciben como el mejor tipo
de establecimiento para comprar productos frescos o perecederos (Toiba et al., 2013).

Sin embargo, las tendencias de compra en Bangladesh han pasado de las
tiendas tradicionales de alimentacién y los grandes almacenes a los hipermercados y
los centros comerciales (Asrafuzzaman et al., 2019).

Por otra parte en la India, considerada actualmente como el cuarto mercado
minorista mas grande del mundo, dominando el 88% del mercado global, es
considerada como una nacion de tenderos (Goyal, 2021).

Cosa parecida sucede también en Marruecos, Africa, donde existen numerosos
pequefios minoristas tradicionales llamados Nano-Store, y que una de sus principales
caracteristicas responden a un comportamiento en sus pedidos no estructurados e
informales, que trae como consecuencia una demanda de transporte de mercancias
fragmentadas (Boulaksil et al., 2019).

En Kuala Lumpur, Malasia, las caracteristicas observadas en los Nano-Store,
también se observan en los mercados de América Latina (Abdullah & Chibale, 2015).
Por otra parte, en Pakistan se da una intensa competencia entre las tiendas minoristas
debido a su crecimiento motivadas por la constante introduccion de formatos distintos
(Zulgarnain et al., 2015).

Asi mismo, en América Latina, el escenario es feroz entre las tiendas minoristas
(Yoshida et al., 2018). La expansion de formatos de retail modernos, como los 'hard
discounters' y las tiendas de conveniencia, ha generado una competencia directa con
las Nano-Stores del canal tradicional en el contexto latinoamericano. La investigacion ha

abordado este fendmeno desde distintas perspectivas: por un lado, se ha analizado el
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impacto directo sobre los pequefios comercios, como es el caso de las tiendas de barrio
en Cartagena, Colombia (Avila & Martinez, 2020). Por otro lado, se han estudiado los
factores que motivan la preferencia del consumidor por estos nuevos formatos, como se
documenté en un estudio en Peru (Avila et al., 2020).

En el escenario Panamefio, por ejemplo, encontramos minoristas como Justo y
Bueno, en el formato "hard discounters"; en el formato de tiendas de conveniencia
encontramos a los Super 7, Va & Ven, Mr. Precios, El Machetazo Express, entre otras y
en el formato de tiendas del canal tradicional se encuentran las "tiendas de chinos".
Estas ultimas han adquirido ese apodo debido a que aproximadamente el 99% de las
tiendas estan conformadas por asiaticos.

En definitiva, estas afirmaciones han venido generando especulaciones por su
subsistencia, a consecuencia del rapido crecimiento de las tiendas de conveniencia del
canal moderno y su estabilidad financiera. En respuesta a estas dudas, mediante un
exhaustivo analisis estadistico espacial, se aportan pruebas de que los Nano-Store
perduraran con el canal moderno conformado por las tiendas de conveniencia,
independientemente de los niveles socioecondmicos que coexisten en las distintas
zonas urbanas (Mora-Quifiones et al., 2021).

Recapitulando, puedo destacar que algunos autores sefialan que en los paises
desarrollados el canal moderno acaba sustituyendo al canal tradicional de Nano-Store,
en cambio otros autores afirman que el canal tradicional de Nano-Store sigue y seguira
creciendo, refiriéndose a estudios en paises en vias de desarrollo.

Cabe destacar, que un estudio en China, segunda economia del mundo, pais
emergente aspirando al desarrollo, es la excepcién, ya que en el estudio se afirma que

el canal moderno sigue evolucionando en decremento del canal tradicional de
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Nano-Store, comportamiento contrario a los resultados de paises emergentes. También
otros autores reflejan en sus estudios que el canal moderno coexistird con el canal

tradicional de Nano-Store.

1.2. Planteamiento de la Realidad Problematica

Las Nano-Stores, un elemento crucial del comercio minorista en mercados
emergentes, enfrentan significativos desafios logisticos y operativos derivados de sus
caracteristicas estructurales. Estas tiendas, generalmente pequefias y con limitaciones
de espacio, carecen de areas de almacenamiento, lo que implica que, si un producto no
se encuentra en la estanteria, se considera fuera de stock. Esto genera una necesidad
constante de reposicion de inventario, impactando directamente en la eficiencia de la
cadena de suministro (Kin, Verlinde & Macharis 2017). Este problema se agrava
cuando, ante la falta de disponibilidad de productos, los clientes se ven obligados a
optar por alternativas que podrian no satisfacer sus necesidades, o incluso abandonar la
tienda, lo que lleva a una pérdida potencial de clientes (Hibner et al., 2017).

La falta de espacio también limita las oportunidades de estas tiendas para
beneficiarse de economias de escala mediante compras por volumen, lo que incrementa
los costos unitarios de los productos. Segun Solano & Blanco (2019), esta situacion esta
estrechamente relacionada con la informalidad en la gestion de inventarios,
caracteristica comun en los Nano-Stores. Asimismo, Escamilla et al. (2020) destacan
que estos establecimientos enfrentan retos operativos, infraestructurales y financieros
que dificultan su modernizacion y los posicionan en una situacion de desventaja
competitiva frente a las cadenas minoristas organizadas.

Un estudio en la India sefiala que los minoristas no organizados suelen evitar la

adopcién de tecnologias modernas, como sistemas informaticos, con el fin de eludir
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responsabilidades fiscales. Sin embargo, esta practica restringe severamente su
capacidad de expansion y limita sus oportunidades de mejora operativa (Sudhir &
Talukdar, 2015). Este comportamiento refleja un patréon recurrente en mercados
emergentes, donde las Nano-Stores operan en un entorno predominantemente informal.

Ademas de estas limitaciones operativas, las Nano-Stores enfrentan desafios
logisticos significativos en la distribucion urbana de mercancias. En América Latina y el
Caribe, el disefo logistico ineficiente contribuye al incremento del trafico vehicular,
mayores emisiones de carbono y una reduccion en la calidad de vida de las areas
urbanas (Wilmsmeier et al., 2015). Taniguchi et al. (2014) advierten que la expansién de
las ciudades exacerba estos problemas, ya que el transporte de mercancias dentro de
las zonas urbanas impacta directamente en la calidad del aire y la movilidad urbana.

La fragmentacion de la demanda caracteristica de los Nano-Stores, con pedidos
pequenos y dispersos, representa un desafio particular para las entregas de Uultima
milla. Este patrén de consumo desencadena complicaciones logisticas y aumenta la
complejidad operativa de la cadena de suministro (Boulaksil et al., 2019; Escamilla et
al., 2020). En este contexto, las entregas urbanas asociadas a los Nano-Stores
configuran un panorama fragmentado e informal, que no solo afecta la eficiencia
logistica, sino que también contribuye a la congestién y deterioro urbano.

Por lo tanto, el disefio de una cadena de suministro enfocado en las Nano-Stores
debe abordar de manera integral los desafios logisticos y operativos que enfrentan,
garantizando no solo la optimizacién de los costos y la distribucién, sino también una

mejor respuesta a las necesidades de los consumidores finales.
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1.3. Formulacién del Problema

Las Nano-Stores, como parte esencial del comercio minorista en mercados
emergentes, enfrentan desafios significativos en sus cadenas de suministro debido a su
fragmentacion, informalidad y falta de integracion. A pesar de compartir caracteristicas
similares a nivel global, estos pequefios establecimientos presentan diferencias
contextuales que requieren un analisis particular en Panama, donde no se dispone de
suficiente informacién especifica sobre su funcionamiento y las preferencias de los
consumidores.

Estudios internacionales destacan factores como el precio, la cercania, la calidad
del servicio y la variedad de productos como determinantes en la preferencia de los
consumidores hacia las Nano-Stores (Ballou, 2004; Boulaksil et al., 2019; Hibner et al.,
2017). Sin embargo, las dinamicas culturales, econdmicas y sociales pueden influir de
manera unica en las preferencias de los consumidores panamenos, lo que constituye
una brecha de conocimiento significativa. Esta ausencia de informacion detallada
dificulta el disefio de estrategias logisticas adaptadas a las necesidades locales y limita
el desarrollo de soluciones eficaces para optimizar las operaciones de estos
establecimientos.

Ademas, las Nano-Stores enfrentan barreras estructurales y logisticas, como la
falta de almacenamiento, volumenes pequenos de entrega y una alta dispersion de la
demanda. Estas limitaciones generan ineficiencias en la distribucion, aumentan los
costos operativos y afectan la sostenibilidad ambiental, especialmente en las zonas
urbanas densamente pobladas (Kin et al., 2017; Wilmsmeier et al., 2015). La
complejidad de las entregas de ultima milla en estas cadenas de suministro

fragmentadas resalta la necesidad de soluciones innovadoras y adaptables.
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Propuestas recientes, como las redes y el uso de centros de distribucion y
“cross-docks”, ofrecen un marco prometedor para enfrentar estos retos (Kaboudvand et
al., 2021; Kim et al., 2021). Sin embargo, aun se requiere un modelo matematico que
permita integrar estas estrategias en el contexto de las Nano-Stores en Panam3,
considerando tanto las limitaciones operativas como las perspectivas de los
consumidores. Este modelo debe abordar preguntas clave como: ;Cual es la
configuracion éptima de la cadena de suministro para cumplir con la demanda de las
Nano-Stores en una red ? ;Qué atributos de las tiendas influyen mas en la intencién de
compra de los consumidores segun su zona geografica?

En definitiva, la ausencia de informacion especifica sobre como disefiar y
configurar cadenas de suministro que integren la perspectiva del consumidor, asi como
la falta de estrategias logisticas adaptadas a las Nano-Stores en Panama, plantea un
desafio tanto practico como académico. Resulta fundamental avanzar en propuestas
que permitan conformar redes integradas de este tipo de establecimientos, capaces de
reducir costos y mejorar el servicio al cliente. Este enfoque no solo contribuira al
desarrollo teérico del campo, sino que también ofrecera soluciones concretas para

fortalecer la competitividad y sostenibilidad de las Nano-Stores en conjunto.

1.4. Justificacion

En el contexto actual de la gestion de cadenas de suministro, los entornos
altamente dinamicos y competitivos plantean desafios cada vez mas complejos para
garantizar la entrega rapida, eficiente y sostenible de productos. Las pequenas tiendas
de barrio, conocidas como Nano-Stores, representan un segmento critico en los
mercados emergentes, como el caso de Panama, debido a su papel en la economia

local y su conexion directa con las comunidades. Sin embargo, estos establecimientos
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enfrentan barreras logisticas significativas, como limitaciones en la distribucién, altos
costos operativos y la necesidad de adaptarse a requisitos medioambientales estrictos.

La exposicion de la problematica hasta ahora ha identificado los sintomas,
causas y efectos que justifican la necesidad de esta investigacion en operaciones y
logistica. Aunque la literatura existente aborda parcialmente temas como la entrega
puntual con presupuestos ajustados y las implicaciones medioambientales, pocos
estudios han explorado soluciones que integren estos factores con las caracteristicas
unicas de las Nano-Stores (Avittathur & Jayaram, 2016; Wilmsmeier et al., 2015). Esto
genera una brecha en el conocimiento que demanda el desarrollo de propuestas
innovadoras y especificas para abordar las necesidades logisticas de este sector.

Por lo tanto, esta investigacién propone el disefio de una cadena de suministro ,
con ubicaciones estratégicas basadas en las necesidades de los consumidores, como
una solucion viable y adaptable para enfrentar los retos actuales. Estos aportes no son
unicamente innovadores desde una perspectiva tecnolégica y operativa, sino que
también son altamente relevantes desde un punto de vista social y medioambiental,
alineandose con los objetivos globales de sostenibilidad.

Desde una perspectiva metodolégica, el modelo matematico propuesto
representa un aporte fundamental al disefio y la optimizacién de la cadena de
suministro. Este modelo facilita la evaluacién de ubicaciones estratégicas, el calculo de
rutas eficientes y la identificacion de areas de mejora, considerando variables clave
como la demanda, los costos operativos, los inventarios, las restricciones geograficas y
los objetivos medioambientales. Su implementacion garantiza precisién en la toma de

decisiones y proporciona un marco replicable y adaptable a diversos contextos.
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Adicionalmente, se desarrolld un instrumento de medicion que articula los
procesos necesarios para recolectar los datos que alimentan el modelo matematico. La
construcciéon detallada de este instrumento representa un aporte metodologico
significativo, no sélo porque facilita la obtencion de parametros empiricos criticos, sino
también porque sirve como una guia practica para futuros investigadores, estudiantes y
profesionales interesados en optimizar cadenas de suministro similares desde la
perspectiva de los consumidores.

Los resultados de esta investigacién ofrecen, ademas, los primeros hallazgos
descriptivos sobre las caracteristicas y atributos de las Nano-Stores en Panama,
convirtiéndose en la primera fuente cientifica de referencia en este ambito. Esto llena
una brecha de conocimiento en la literatura actual y contribuye al desarrollo de
investigaciones futuras, tanto en el campo académico como en el sector empresarial.

En dultima instancia, los hallazgos del estudio no solo permiten redisefiar y
optimizar las cadenas de suministro de las Nano-Stores en Panama3, sino que también
proporcionan un marco de referencia para su replicacién en diferentes regiones y
contextos. Este trabajo, por lo tanto, no solo responde a una problematica logistica
actual, sino que también aporta una solucion sostenible y adaptable que combina
innovacion tecnoldgica, rigor metodolégico y compromiso con los objetivos

medioambientales y sociales.

1.5. Objetivos Generales y Especificos
1.5.1. Objetivo General
Disefiar un sistema logistico de nano-stores en Panama considerando la

perspectiva del consumidor mediante el uso de la investigacién de operaciones
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1.5.2. Objetivos Especificos
1. Identificar los factores criticos del consumidor que influyen en la intencién de
compra hacia las nano-stores en Panama
2. Definir la Intencion de Compra en funciéon de la zona geografica y del tipo de
nano-store
3. Proponer un modelo matematico que integre la intencion de compra con el

sistema logistico de nano-stores.

1.6. Preguntas e Hipoétesis
1.6.1. Pregunta de Investigacion
¢, Coémo disenar un sistema logistico de nano-stores en Panama considerando la
perspectiva del consumidor?
1.6.1.1. Subpreguntas
1. ¢Qué factores del consumidor influyen en la intencion de compra hacia las
nano-stores en Panama?
2. ¢ Coémo puede definirse la Intencion de Compra en funcion de la zona geografica
y el tipo de nano-store mediante SEM?
3. ¢Como puede integrarse simultdneamente la intencion de compra con el sistema

logistico de nano-stores?

1.6.2. Hipétesis de Investigacion
H1: (La Hipdtesis de Investigacion)
Integrar la perspectiva del consumidor en el disefio del sistema logistico de
nano-stores en Panama permite un equilibrio en los indicadores de

desempeiio de la Cadena de Suministro.
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HO: (La Hipotesis Nula)
Integrar la perspectiva del consumidor en el disefio del sistema logistico de
nano-stores en Panama no permite un equilibrio en los indicadores de

desempeio de la Cadena de Suministro.

Subhipotesis
H1.1: La intencidon de compra del consumidor hacia las nano-stores puede ser
modelada de manera valida y confiable, revelando patrones de demanda

significativamente diferentes segun la zona geogréafica y la tipologia de tienda.

H1.2: La incorporacion de estos patrones de demanda heterogénea en el modelo
de optimizacion logistica conduce a wuna solucion que mejora
simultadneamente multiples indicadores de desempefio (aumentando la
rentabilidad y la cobertura de servicio sin un aumento desproporcionado en los
costos), logrando asi un equilibrio superior al de los modelos que solo minimizan

costos.

1.7. Limitaciones y Viabilidad de la Investigacion

El estudio se enfocd en analizar el comportamiento de los consumidores en las
Nano-Stores de Panama, un sector caracterizado por la diversidad en sus operaciones y
los desafios logisticos que enfrentaba. Durante su desarrollo, se presentaron diversas
limitaciones que impactaron tanto la recoleccién de datos como la representatividad de
los resultados. Estas restricciones incluyeron barreras operativas, ajustes metodologicos
para garantizar la viabilidad, desafios tecnoldgicos propios del contexto de las
Nano-Stores y limitaciones de recursos. A continuacion, se describen estas limitaciones

y como influyeron en el alcance del estudio.
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Restricciones operativas y de acceso

El contexto operativo de las Nano-Stores en Panama planteé desafios
significativos durante la recoleccidon de datos. Aunque se implementaron métodos
probabilisticos para garantizar la representatividad, las dificultades surgieron
principalmente en la interaccibn con los clientes, quienes mostraron reticencia a
participar en el estudio. Esta situacién afectdé la capacidad de recolectar informacion
directa sobre el comportamiento del consumidor en el entorno real de compra.

Asimismo, se identificaron zonas de dificil acceso dentro de los distritos y
corregimientos seleccionados, donde no fue posible realizar la recoleccion de datos.
Esto limité la obtencion de una muestra completamente representativa y afectd la
cobertura geografica del estudio. Como resultado, la investigacion enfrenté restricciones
para recopilar datos primarios en estos entornos, lo que impacté la profundidad del
analisis y la interpretacién de los resultados.

Limitaciones financieras y humanas:

La investigacion también afrontd restricciones significativas de recursos
financieros y humanos. Al tratarse de una investigacion doctoral, no conté con
financiamiento externo ni con un equipo especializado, lo cual condicioné el disefio de
una metodologia mas ambiciosa y restringid tanto la recoleccion de datos como el
alcance geografico del estudio. La falta de recursos limit6 directamente la posibilidad de
acceder a una muestra mas diversa y de obtener informacion primaria en los entornos
reales de compra.

Limitaciones demograficas:

Frente a las restricciones operativas y financieras, el estudio opt6 por trabajar

con una muestra mas accesible, compuesta por estudiantes de la Facultad de
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Administracién de Empresas y Contabilidad de la Universidad de Panama, provenientes
de corregimientos de Panama, San Miguelito, Arraijan y La Chorrera. Aunque esta
muestra ofrecidé una perspectiva representativa dentro de este grupo de consumidores,
la restricciébn a un rango de edad predominante de 18 a 30 afos introdujo un sesgo
demografico. Esto limité la generalizacion de los resultados, ya que las preferencias y
comportamientos de compra de consumidores mayores, un segmento clave para las
Nano-Stores, no se reflejaron plenamente en el analisis.

Limitaciones tecnologicas en las Nano-Stores:

Un desafio importante identificado en la investigacion fue la limitada
digitalizacion de las Nano-Stores en Panama. Estas tiendas carecian de sistemas
tecnologicos para gestionar inventarios, ventas y operaciones logisticas, lo que generé
una brecha significativa en la calidad y disponibilidad de los datos. Esta falta de
digitalizacion no solo dificultd el acceso a informacion directamente generada en los
puntos de venta, sino que también afectd la precision de las declaraciones de ventas
presentadas al Estado, ya que estas no reflejaban la realidad operativa de las tiendas.

Viabilidad de la investigacion:

A pesar de las limitaciones identificadas, el estudio implementé estrategias
metodoldgicas que garantizaron la viabilidad y la validez de los resultados dentro del
alcance propuesto. Las restricciones operativas, relacionadas con la interaccién limitada
con los clientes y las zonas de dificil acceso, fueron abordadas mediante la aplicacion
de métodos probabilisticos que aseguraron que los datos recolectados representaran,
en la medida de lo posible, las dinamicas del comportamiento del consumidor en las

Nano-Stores. Estas estrategias lograron sortear parcialmente las dificultades logisticas y
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proporcionaron una base de datos que, aunque limitada en alcance, resultd
suficientemente sélida para realizar analisis preliminares.

En cuanto a las limitaciones demograficas, el disefio metodoldgico considero la
imposibilidad de recolectar informacion en segmentos mas diversos y optd por trabajar
con una muestra accesible, compuesta por estudiantes universitarios. Esta decision
permiti6 obtener datos relevantes sobre un grupo representativo dentro del rango de
edad predominante de consumidores jovenes. Aunque este enfoque introdujo sesgos en
los resultados, representd una alternativa viable para avanzar en la investigacién dentro
de las restricciones impuestas por los recursos disponibles.

Por otro lado, la falta de digitalizacion en las Nano-Stores, que afecté la precision
y disponibilidad de datos directos sobre ventas e inventarios, se mitigd parcialmente
mediante la triangulacion de datos recolectados en campo con fuentes secundarias.
Estas fuentes incluyeron informacioén declarada al Estado y datos cualitativos obtenidos
en entrevistas. Aunque estas estrategias no suplian completamente la falta de datos
directos, permitieron generar un marco de analisis inicial para comprender las dinamicas
de estas tiendas.

En sintesis, el diseino del estudio, a pesar de las restricciones operativas,
demograficas y tecnoldgicas, logré adaptarse a las condiciones disponibles,
proponiendo un enfoque metodoldégico que garantizé resultados utiles y relevantes para

el analisis del comportamiento del consumidor en las Nano-Stores de Panama.

1.8. Aspectos Eticos
Representacion ética de la poblacién estudiada:
El planteamiento del problema se construyé con base en informacion

recolectada de estudiantes como poblacion objetivo, debido a las limitaciones de acceso

38



a un grupo mas amplio de consumidores. Este enfoque fue seleccionado respetando las
caracteristicas académicas y geograficas de los participantes, reconociendo que no
representa a la totalidad de los consumidores de Nano-Stores, pero si proporciona un
marco relevante para comprender las dinamicas logisticas y de consumo en los distritos
estudiados.

Transparencia en la delimitacion del alcance:

En la formulacion del problema, se enfatizé de manera clara que los hallazgos se
basan en la percepcién de estudiantes consumidores, abarcando unicamente las areas
y distritos asociados con la universidad. Este ejercicio de transparencia fue esencial
para evitar generalizaciones que no correspondieran con la poblacion estudiada y para
garantizar una interpretacién ética de los resultados obtenidos.

Uso responsable de informaciéon secundaria:

En la construccion del planteamiento del problema, se recurrié a fuentes
académicas y estadisticas confiables, respetando los derechos de autor y citando
adecuadamente todos los trabajos referenciados. Esto asegura la integridad del analisis
y evita el uso indebido de informacion ajena.

Imparcialidad en la presentacion de los desafios de las Nano-Stores:

Se abordaron las problematicas operativas y logisticas de las Nano-Stores sin
sesgos 0 prejuicios hacia los actores involucrados. El planteamiento del problema reflejo
una visién objetiva, destacando tanto los retos como las oportunidades de mejora, sin
estigmatizar a los propietarios ni al modelo de negocio tradicional.

Consideracion de la perspectiva de los actores clave:

Aunque el contexto del problema se basa principalmente en las percepciones de

los estudiantes, se reconocié la importancia de las Nano-Stores como una parte integral
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del tejido comunitario. El planteamiento del problema tomé en cuenta el impacto
potencial de los desafios logisticos no solo en los propietarios, sino también en los
consumidores que dependen de estos establecimientos.

Responsabilidad social en el analisis del problema:

La redacciéon del planteamiento evitdé en todo momento atribuir culpas a los
actores involucrados (Nano-Stores, consumidores, proveedores) y, en su lugar, adopté
un enfoque de solucién, centrado en identificar estrategias que contribuyan al desarrollo
sostenible de las cadenas de suministro en este segmento minorista.

Respeto al contexto cultural y econémico:

Se reconocieron y respetaron las caracteristicas culturales, sociales y
economicas de las Nano-Stores y sus comunidades asociadas, evitando prejuicios o
generalizaciones inapropiadas en la formulacion del problema. Este enfoque permitio
resaltar la relevancia de estas tiendas dentro de los mercados emergentes sin

desmerecer su papel tradicional.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
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2.1. Antecedentes de la Investigacion

Los Nano-Stores son pequefios establecimientos independientes descritos por
Blanco y Fransoo (2013) como fundamentales en el comercio local, con operaciones
limitadas en capacidad de almacenamiento y una reposicion constante debido a
patrones de demanda fragmentada (Kin et al., 2017; Boulaksil et al., 2019). Su
importancia radica en su proximidad al consumidor, pero esto también genera desafios
logisticos significativos, como la gestion eficiente de inventarios y transporte.

La cadena de suministro, definida por Ross (2015) como el sistema integrado
que conecta actores para satisfacer al cliente final, enfrenta particularidades en el caso
de los Nano-Stores. Beamon (1998) y Martin-Andino (2007) destacan la necesidad de
disefiar estrategias que minimicen costos operativos mediante ubicaciones estratégicas
de almacenes y puntos de distribucion, con un enfoque tactico adaptado a demandas
fragmentadas.

Los Nano-Stores son pequefios establecimientos independientes descritos por
Blanco y Fransoo (2013) como fundamentales en el comercio local, con operaciones
limitadas en capacidad de almacenamiento y una reposicion constante debido a
patrones de demanda fragmentada (Kin et al., 2017; Boulaksil et al., 2019). Su
importancia radica en su proximidad al consumidor, pero esto también genera desafios
logisticos significativos, como la gestion eficiente de inventarios y transporte.

La cadena de suministro, definida por Ross (2015) como el sistema integrado
que conecta actores para satisfacer al cliente final, enfrenta particularidades en el caso
de los Nano-Stores. Beamon (1998) y Martin-Andino (2007) destacan la necesidad de

disefar estrategias que minimicen costos operativos mediante ubicaciones estratégicas
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de almacenes y puntos de distribucion, con un enfoque tactico adaptado a demandas
fragmentadas.

El término nano-store se propone para definir la evolucion de la tienda de barrio
tradicional, un formato que, a pesar de su tamano fisico reducido, integra tecnologias
digitales para optimizar su operacién y mejorar la experiencia del cliente. Esta
conceptualizacion se apoya en diversas corrientes de investigacion sobre la
transformaciéon digital en el sector retail, la gestién de la experiencia del cliente y la
competitividad de los pequefios formatos.

La premisa fundamental es que las tiendas de barrio estan experimentando una
profunda transformacion impulsada por la tecnologia, abandonando su rol pasivo para
convertirse en nodos activos dentro de un ecosistema digital. Esta transicion es una
manifestacién a microescala de la reconfiguracion general del retail, donde la tecnologia
no es un mero accesorio, sino el pilar de la estrategia competitiva. Como argumentan
Grewal y Shankar (2021), el futuro del comercio minorista se define por la integracién
inteligente de tecnologias para redefinir el valor ofrecido al consumidor. En este
contexto, la nano-store no es simplemente una tienda pequefia, sino una "tienda
inteligente" a escala local.

Uno de los pilares de este modelo es la optimizacion de la operacién mediante
herramientas digitales. La adopcién de sistemas de punto de venta (TPV) inteligentes,
que van mas alld del simple registro de transacciones para incluir la gestién de
inventario en tiempo real y el andlisis de patrones de compra, es un elemento central.

Esta capacidad de transformar datos operativos en inteligencia de negocio es lo
que Pantano (2014) describe como "smart retailing”, donde tecnologias como el Internet

de las Cosas (IoT) y la analitica permiten una gestion proactiva y eficiente. Para una
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tienda de barrio, esto se traduce en una reduccion de quiebres de stock, una mejor
seleccion de surtido y una optimizacion del capital de trabajo.

Paralelamente a la eficiencia interna, el modelo nano-store se enfoca en mejorar
la experiencia del cliente (EC). En la era digital, la EC se ha convertido en el principal
diferenciador competitivo, superando al precio y al producto en muchos casos (Verhoef
et al., 2009). La nano-store aprovecha la tecnologia para potenciar su ventaja inherente:
la proximidad y la relacion personal. A través de aplicaciones de fidelizacion,
comunicacion directa por canales digitales y la aceptaciéon de pagos electrénicos, se
elimina la friccion en la compra y se construye una relacion omnicanal con el cliente.
Inman y Nikolova (2017) sefalan que las tecnologias orientadas al consumidor
(shopper-facing technologies) no sélo aumentan la conveniencia, sino que también
fortalecen el compromiso del cliente con la tienda.

Ademas, la nano-store rompe las barreras de su espacio fisico al conectarse con
plataformas de entrega de ultima milla. Esta integracion en el ecosistema del "quick
commerce" le permite competir en conveniencia con los grandes supermercados y las
plataformas de e-commerce puras, ofreciendo entregas ultrarrapidas en su radio de
influencia. Esta capacidad de operar como un micro-centro de cumplimiento
(micro-fulfilment center) es una adaptaciéon estratégica clave para el comercio de
proximidad en el entorno urbano moderno (Wollenburg, Hibner, & Kuhn, 2018).

Finalmente, el prefijo "nano" adquiere un doble significado. No solo se refiere a
la escala fisica, sino también a su capacidad para procesar y actuar sobre
"nano-interacciones" de datos. Cada compra, cada consulta y cada interaccion digital
genera un dato valioso. La tecnologia permite a la tienda capturar esta informacion para

ofrecer un servicio hiper-localizado y personalizado. Esta personalizacién, basada en un
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conocimiento profundo del cliente individual y del vecindario, es la respuesta estratégica
de los pequenos formatos a la personalizacién a gran escala de los gigantes del retail
(Arora et al., 2008). De este modo, la nano-store utiliza la tecnologia no para
deshumanizar, sino para potenciar la relacion comunitaria, ofreciendo un valor Unico que
los grandes competidores dificilmente pueden replicar.

Variables Fundamentales en el Marco Teérico:

El marco tedrico identifica diversas variables relevantes, respaldadas por
multiples autores, que influyen en el desempefio logistico y la percepcion de los

consumidores en los Nano-Stores:

1. Intencién de Compra:

* Bui et al. (2021) argumentan que la percepcion del precio tiene un
efecto mayor sobre la intencién de compra que otros atributos como la imagen de la
tienda. Sin embargo, el conocimiento de la marca y la familiaridad con los productos
también influyen, aunque en menor medida.

* Nair (2018) sefala que la intencion de patrocinio esta mediada por la
satisfaccion del cliente, estableciendo una relacion indirecta entre atributos de la tienda
y la intencion de compra.

» Graciola et al. (2020) destacan que la percepcion de valor percibido,
relacionada con el nivel de precios, la calidad del producto y el servicio al cliente es un

predictor clave de la intencién de compra.

2. Distancia:
* Castillo & Ayala (2018) mencionan que la proximidad geografica

representa una ventaja competitiva para las tiendas de barrio en el departamento del
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Atlantico, Colombia, ya que facilita el acceso de los consumidores y contribuye a su
permanencia en el mercado.

* Flexor (2014) sostiene que la distancia influye en la intencion de compra
en las tiendas de barrio en la Region Metropolitana de Rio de Janeiro, destacando que
la proximidad es un factor clave en las decisiones de compra.

* Contreras et al. (2021) sefialan que la cercania de los puntos de venta
en la zona metropolitana de Guadalajara, México, impulsa la intenciéon de compra, al
ofrecer a los consumidores una alternativa accesible y rapida para satisfacer sus

necesidades diarias.

3. Conveniencia:
* Hurtado et al. (2010) y Mora (2020) destacan la proximidad geografica
como un factor decisivo en la eleccion de los Nano-Stores.
+ Gaitan (2010) resalta atributos como horarios extendidos vy
disponibilidad inmediata como elementos que refuerzan la conveniencia.
* Laine (2014) y Chamhuri & Batt (2009) afiaden que esta variable incluye

facilidad de acceso y ubicacion estratégica.

4. Arquitectura:

* Francioni et al. (2018) argumentan que la disposicion de los productos,
iluminacion y disefio fisico de la tienda influyen significativamente en la experiencia del
cliente.

* Anuradha (2017) senala que un disefio adecuado crea una imagen

positiva de la tienda, atrayendo clientes mas sofisticados.

46



* Pugazhenthi (2010) y Khare et al. (2014) enfatizan que la arquitectura

también debe reflejar las expectativas culturales y sociales de los consumidores.

5. Mercancia:
» Espinel et al. (2019) y Prada & Acosta-Prado (2017) coinciden en que
la calidad y variedad de productos son esenciales para fidelizar a los clientes.
* Bui et al. (2021) menciona que el surtido adecuado puede ser mas
influyente que otros atributos como la marca.
* Zulgarnain et al. (2015) y Solano & Blanco (2019) refuerzan la

importancia de ofrecer productos adaptados a las necesidades locales.

6. Precio:
* Mondal et al. (2017) y Mora (2020) destacan que la sensibilidad al
precio es un factor critico en los consumidores de Nano-Stores.
* Pugazhenthi (2010) y Veer et al. (2018) sefialan que el equilibrio entre
precio e imagen de la tienda impacta directamente en la lealtad del cliente.
» Asrafuzzaman et al. (2019) sugieren que la percepcién del precio esta

asociada a la calidad percibida.

7. Servicio al Cliente:
*» Solano y Blanco (2019) subrayan el papel de la atencion personalizada,
incluyendo servicios como crédito y entregas a domicilio.
* Hemalatha & Najma (2013) destacan que la respuesta rapida del
personal genera una percepcién positiva en el cliente.
* Espinel et al. (2019) refuerzan que un buen servicio al cliente contribuye

significativamente a la lealtad de los consumidores.
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8. Imagen de la Tienda:
* Francioni et al. (2018) y Bui et al. (2021) sostienen que la imagen de la
tienda, influida por su limpieza y organizacion, es clave para atraer clientes.
* Graciola et al. (2020) identifican la conexion entre la imagen de la tienda

y el conocimiento de la marca como un factor relevante.

9. Fidelidad:

* Veer et al. (2018) y Hurtado et al. (2010) coinciden en que la
disponibilidad constante y la cercania refuerzan la fidelidad del cliente hacia los
Nano-Stores.

* Prada & Acosta-Prado (2017) resaltan que, ademas del precio, la

percepcion de valor influye en la lealtad.

Diseno Logistico y Modelacion Matematica:

El disefio logistico de los Nano-Stores se apoya en modelos matematicos
avanzados para optimizar la ubicacion de almacenes, la asignacion de inventarios y la
planificacion de rutas. Segun Fourer et al. (2003), herramientas como AMPL son
esenciales para representar restricciones y variables clave. Daskin (2011) destaca la
teoria de localizacion para determinar ubicaciones estratégicas, mientras que Church &
ReVelle (1974) enfatizan los modelos de cobertura para garantizar que todas las zonas
de demanda estén atendidas.

En el ambito de la logistica urbana, Taniguchi et al. (2001) sugieren soluciones
como la consolidacién de cargas y la optimizaciéon de rutas para reducir costos y

minimizar impactos negativos en zonas urbanas densas. Ranieri et al. (2018) proponen
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los Centros de Consolidacion Urbana como una estrategia efectiva para mejorar la
eficiencia del transporte.

Sintesis:

El marco tedrico establece que la intencién de compra es una variable central
para comprender el comportamiento del consumidor en los Nano-Stores, influida por
factores como conveniencia, arquitectura, mercancia, precio y servicio al cliente. Estas
variables reflejan tanto aspectos logisticos como psicosociales que deben ser
considerados en el disefio de cadenas de suministro eficientes e s. La integracion de
tecnologias avanzadas y estrategias de modelacion asegura un enfoque integral que

satisface las demandas del mercado y mejora la experiencia del consumidor.

2.2. Bases Teodricas

El presente marco tedrico se articula en torno a dos pilares fundamentales que,
en conjunto, sustentan la propuesta de investigacion. En primer lugar, se abordan los
fundamentos del concepto de percepcion del consumidor a través de la Teoria de la
Accion Razonada (Fishbein & Ajzen, 1975) y su posterior evolucioén, la Teoria del
Comportamiento Planificado (Ajzen, 1991). Estos modelos son cruciales, ya que
explican cémo las actitudes, las normas sociales y el control percibido configuran las
intenciones y, consecuentemente, el comportamiento del cliente. Posteriormente, este
marco enmarca las teorias que sustentan los fundamentos del sistema logistico que se
plantea, delineando los principios operativos y estratégicos de su disefo. La integracion
de ambas perspectivas es el eje central de este estudio, pues permite establecer un
marco analitico para evaluar cémo las caracteristicas y la eficiencia del sistema logistico
propuesto influyen directamente en los constructos cognitivos que determinan la

percepcién y la intencién de compra del consumidor.
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Para comprender los determinantes del comportamiento humano, un marco
fundamental es la Teoria de la Accidon Razonada (TRA). Propuesta por Fishbein y Ajzen
(1975), esta teoria postula que el predictor mas inmediato y robusto de una conducta es
la intencion del individuo para realizarla. Dicha intencion, a su vez, esta determinada por
dos factores principales: la actitud hacia el comportamiento, que refleja la evaluacion
personal (positiva o negativa) del individuo sobre la realizacién de la accion, y la norma
subjetiva, que representa la percepcion de la presion social ejercida por referentes
importantes. Un supuesto central de la TRA es su eficacia para predecir
comportamientos que se encuentran bajo completo control volitivo del individuo.

Reconociendo esto, La Teoria del Comportamiento Planeado (TCP),
desarrollada por Ajzen (1991), proporciona un marco conceptual sélido para analizar la
intencion de compra, entendida como el principal determinante del comportamiento de
los consumidores. Este modelo ha sido ampliamente utilizado para predecir conductas
en diversos contextos, gracias a su enfoque en la interaccion de factores individuales,
sociales y contextuales que influyen en las decisiones humanas.

En el contexto de los Nano-Stores, la intencion de compra se vincula
directamente con factores como la conveniencia, la arquitectura, la mercancia, los
precios y el servicio. La TCP explica como estas caracteristicas pueden influir en la
intencion de compra a través de tres constructos principales:

1. Actitud hacia la conducta: Este constructo refleja las evaluaciones positivas
0 negativas de los consumidores respecto a la accion de comprar en un Nano-Store.
Por ejemplo, precios competitivos, una amplia variedad de productos (mercancia) y la

facilidad para acceder a la tienda (conveniencia) fomentan actitudes favorables hacia la
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compra. Por el contrario, percepciones negativas, como un servicio deficiente o precios
elevados, pueden generar actitudes desfavorables que inhiben la intenciéon de compra.

2. Norma subjetiva: Representa la influencia de las expectativas sociales en la
decision de compra. En el caso de los Nano-Stores, las opiniones de familiares, amigos
0 personas significativas sobre la tienda, asi como su percepcién de que comprar en
este tipo de establecimientos es una practica comun o valorada, pueden aumentar la
intencion de compra. Incluso factores como la arquitectura de la tienda, que comunica
accesibilidad y modernidad, pueden reforzar estas normas sociales positivas.

3. Control conductual percibido: Este factor se refiere a la percepciéon de los
consumidores sobre su capacidad para realizar la compra. Elementos como la
organizacién del espacio (arquitectura), la disponibilidad de productos (mercancia), la
rapidez y eficiencia del servicio, y la conveniencia de la ubicacién determinan la
percepcion de control. Cuanto mas accesible y eficiente sea la experiencia de compra,
mayor sera la intenciébn de realizarla. En cambio, barreras como largas filas,
desorganizacion o falta de productos disminuyen esta percepcion de control.

Estos tres factores interactian para determinar la intencion de compra, que a su
vez se convierte en un predictor confiable del comportamiento de los consumidores en
los Nano-Stores.

A continuacién, se presenta la figura que ilustra las relaciones entre los

constructos de la TCP, adaptada al enfoque de esta investigacion.
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Figura 1

Modelo de la Teoria del Comportamiento Planeado (TCP)

Actitud hacia la
conducta

Intencién de
realizar la conducta

Norma social
subjetiva

Comportamiento

Control
conductual
percibido

Nota. Adaptado de The Theory of Planned Behavior (Ajzen, 1991), Organizational

Behavior and Human Decision Processes, 50(2), 179-211.

La incorporacion de la Teoria del Comportamiento Planeado al analisis de los
Nano-Stores permite comprender de manera integral como las percepciones de los
consumidores sobre atributos clave del establecimiento, como la conveniencia, la
arquitectura, la mercancia, los precios y el servicio, influyen directamente en su
intencion de compra. Este enfoque tedrico facilita el analisis de factores psicoldgicos y
sociales que afectan la experiencia de compra, estableciendo un marco conceptual
robusto para el diseno de un instrumento de medicion capaz de capturar estas
percepciones con precision.

Dicho instrumento se convierte en una herramienta esencial para integrar la
intencién de compra como un eje central dentro de un modelo matematico disefiado

para optimizar la cadena de suministro de los Nano-Stores. Al vincular las percepciones
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del consumidor con decisiones estratégicas en la gestion logistica, se logra una
alineacion efectiva entre el comportamiento del consumidor y la planeacion de la cadena
de suministro.

Para materializar esta integracién entre la percepcion del consumidor y la
estrategia operativa, se torna imperativo adoptar marcos tedricos que traduzcan los
atributos del Nano-Store en decisiones logisticas concretas. Si la Teoria del
Comportamiento Planeado (Ajzen, 1991) explica cémo los clientes procesan factores
como el servicio y la conveniencia, las siguientes teorias explican como la empresa
debe estructurar su cadena de suministro para optimizar dichos factores.

En este sentido, dos marcos tedricos son esenciales. Por un lado, la Teoria de
la Cadena de Servicio-Beneficio (Heskett et al., 1994) proporciona el andamiaje
conceptual para vincular la excelencia operativa interna con el valor percibido
externamente. Al afirmar que la rentabilidad emana de la lealtad del cliente, la cual se
construye a través de un servicio excepcional, esta teoria permite gestionar
estratégicamente variables como la calidad del servicio y la disponibilidad de
mercancia. Estas variables, como se establecié previamente, son determinantes
directos de la actitud hacia la conducta del consumidor.

Por otro lado, se recurre a la Teoria de Localizacion Competitiva de Huff
(1964), que aborda un habilitador critico de la accion: la accesibilidad. Al sostener que
una localizacidn 6ptima no solo minimiza costos sino que maximiza la participacion de
mercado al reducir el esfuerzo del cliente, esta teoria se alinea directamente con el
constructo de control conductual percibido. La optimizacién de la conveniencia y la

arquitectura de la tienda, fundamentada en este modelo, impacta directamente en la
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percepcion del consumidor sobre la facilidad para realizar la compra, fortaleciendo asi

su intencion final.

H1:

H2:

H3:

H4:

H5:

H6:

2.3. Preguntas e Hipétesis de Trabajo

2.3.1. Preguntas alineadas al SEM

. ¢De qué manera las caracteristicas observables del Nano-Store (arquitectura,

conveniencia, mercancia ofrecida, nivel de precios y servicio al cliente) influyen

en la imagen percibida por los consumidores?

. ¢Como impacta la imagen percibida del Nano-Store en la intencion de compra

de los consumidores?
¢Actua la imagen percibida del Nano-Store como un mediador entre las
caracteristicas observadas y la intencion de compra?

2.3.2. Hipotesis Estructurales del Modelo SEM
La arquitectura del Nano-Store tiene un efecto directo y positivo sobre la
imagen percibida del Nano-Store.
La conveniencia del Nano-Store tiene un efecto directo y positivo sobre la
imagen percibida del Nano-Store.
La mercancia ofrecida por el Nano-Store tiene un efecto directo y positivo sobre
la imagen percibida del Nano-Store.
El nivel de precios del Nano-Store tiene un efecto directo y positivo sobre la
imagen percibida del Nano-Store.
El servicio al cliente del Nano-Store tiene un efecto directo y positivo sobre la
imagen percibida del Nano-Store.
La imagen percibida del Nano-Store tiene un efecto directo y positivo sobre la

intencion de compra del consumidor.
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H7: La imagen percibida del Nano-Store media la relacion entre las variables
observadas (arquitectura, conveniencia, mercancia, precios y servicio al

cliente) y la intencién de compra.

2.4. Variables del Modelo Estructural SEM

En este estudio, las variables se clasifican en dependiente, independiente y
mediadora. La variable dependiente es el resultado que se busca explicar, mientras que
las variables independientes son los factores que podrian influir en dicho resultado. La
variable mediadora actia como un puente que canaliza el impacto de las variables
independientes sobre la dependiente, permitiendo analizar tanto los efectos directos
como indirectos. Estas variables constituyen el nucleo del modelo tedrico, que se
evaluara mediante analisis de ecuaciones estructurales (SEM) para identificar y medir

las relaciones significativas entre ellas.

2.4.1. Variable Dependiente: Intenciéon de Compra
La intencién de compra de los consumidores en los Nano-Stores es la variable
dependiente de este modelo. Representa el resultado final que se busca explicar y
refleja la disposicion de los consumidores a realizar compras en los Nano-Stores. Este
comportamiento es clave para evaluar como los factores seleccionados afectan
directamente las decisiones de compra. Ademas, la intencion de compra se considera
una meétrica critica para medir el éxito de los Nano-Stores en satisfacer las necesidades

y expectativas de sus clientes, particularmente en el disefio de la cadena de suministro .

2.4.2. Variable Mediadora: Imagen del Nano-Store
La imagen del Nano-Store actua como una variable mediadora clave en este

modelo estructural. Su rol es canalizar la influencia de las variables independientes
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hacia la intencion de compra, permitiendo analizar tanto los efectos directos como los
indirectos. Una percepcion positiva de la imagen del Nano-Store, construida a partir de
factores como arquitectura, mercancia, nivel de precios, servicio al cliente y
conveniencia, genera un impacto significativo en la intencion de compra de los

consumidores.

2.4.3. Variables Independientes
Las variables independientes son los factores que influyen indirectamente en la
intencion de compra a través de la imagen del Nano-Store. Estas variables son:
e Arquitectura del Nano-Store: Evalla el diseio fisico, accesibilidad, disposicion,
estética y funcionalidad del establecimiento. Una arquitectura optimizada mejora

la percepcion de los consumidores, fortaleciendo la imagen del Nano-Store.

¢ Mercancia: Se refiere a la variedad, calidad y disponibilidad de los productos
ofrecidos. Estos elementos satisfacen las expectativas del cliente y contribuyen a
construir una percepcion positiva de la imagen del establecimiento.

e Nivel de Precios: Representa la percepciéon de los consumidores sobre los
precios en los Nano-Stores en comparacion con el mercado. Una percepcion
favorable puede fortalecer la imagen del establecimiento y fomentar la intencion
de compra.

e Servicio al Cliente: Mide la calidad de la atencién proporcionada por el
personal, incluyendo amabilidad, eficiencia y profesionalismo. Este aspecto
mejora la experiencia de compra y fortalece la imagen del Nano-Store.

e Conveniencia: Refleja la facilidad percibida por los consumidores al realizar sus

compras, considerando factores como ubicacién, horarios y rapidez del servicio.
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La conveniencia contribuye directamente a la percepcion de la imagen del

Nano-Store.

2.4.4. Modelo Conceptual y Relaciones Hipotéticas

El modelo estructural propuesto (Figura 2) ilustra las relaciones tedricas entre las
variables independientes, la mediadora y la dependiente. Las variables independientes
afectan la intencion de compra indirectamente a través de la imagen del Nano-Store.
Esta estructura permite analizar:

1. Efectos directos: Entre la imagen del Nano-Store y la intencién de compra.

2. Efectos indirectos: Entre las variables independientes y la intencion de

compra, mediados por la imagen del Nano-Store.

Este enfoque permite validar las hipotesis planteadas (H1.1-H1.8) y determinar la
significancia estadistica de cada relacidn, proporcionando una vision integral de los
factores que influyen en el comportamiento del consumidor en los Nano-Stores.

Figura 2

Modelo estructural propuesto para el desarrollo del instrumento de medicion

Arquitectura Conveniencia

Mercancia

Ho
Intencion de
Compra

Imagen del
Nano-stare

Nivel de
Precios

Servicio al
Cliente

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA
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El desarrollo metodoldgico de la investigacion se estructurd en torno al objetivo
general de optimizar la cadena de suministro de Nano-Stores en Panama. Este modelo
tuvo como propésito principal reducir costos y maximizar la intencion de compra de los
consumidores, integrando su perspectiva y adaptandose a las restricciones operativas
especificas del contexto. Para alcanzar este objetivo, se definieron cuatro objetivos
especificos que guiaron las etapas metodolégicas del estudio:

1. Se sintetizé un marco tedrico que permitié disefar un instrumento de medicién
enfocado en identificar factores clave sobre las preferencias de los consumidores y su
intencion de compra hacia las Nano-Stores.

2. Se determiné la intencion de compra de los consumidores mediante analisis
de datos segmentados por zonas geograficas y tipos de Nano-Store, utilizando modelos
de regresion y clustering.

3. Se desarrollé un modelo matematico que representoé los parametros clave de
la cadena de suministro, incluyendo costos operativos, distribucidn, cobertura y niveles
de servicio.

4. Se valido el modelo mediante simulaciones programadas, asegurando su eficacia

frente a restricciones operativas y caracteristicas especificas de las tiendas.

Estas etapas se organizaron en dos areas metodologicas principales: el
“Modelo de Percepcion en Nano-Stores: Clasificacion por Zona y Tipo” (apartado
3.1) y el “Modelo Logistico para la Cadena de Suministro de Nano-Stores”
(apartado 3.2). Ambas areas estuvieron estrechamente interrelacionadas, ya que los
resultados obtenidos en el apartado 3.1 proporcionaron insumos clave, como la
intencion de compra de los consumidores segun la zona y el tipo de Nano-Store, para el

disefio y validacion del modelo tedrico-matematico descrito en el apartado 3.2.
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La Figura 3, presentada a continuacion, sintetiza las etapas y métodos utilizados
en el estudio, mostrando cédmo se desarrollé la metodologia para disefiar una cadena de
suministro . Esta figura permite visualizar el flujo l6gico de las actividades realizadas y
su conexion con los objetivos especificos.

Figura 3

Etapas y métodos del estudio para el diserio del sistema logistico

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
f//_ _‘\\
Revision de la Literatura [ Anélisis Multivariado | Desarrollo del Modelo
(Instrumento + SEM) (Clustering + Regresion) (AMPL + Python)
|/|_..\i/{_'“'
1. ldentificar las variables clave 1. Clustering por zonas 1. Integrar la IC al modelo
2. Disefar el instrumento 2. Clustering por tipo de NS 2. Implementar el modelo Mat
3. Validar el instrumento . 3. Regresion por factores 3. Validar el modelo Mat
4, Recolectar los datos /' \4 CuantificaciéndelalC  / 4. Optimizar IC + Utilidad
S _..-"

Nota. Elaboracién propia.

En el apartado 3.1, se explicé como se disend un instrumento de medicion
validado a través de analisis estadisticos, con el objetivo de captar las percepciones e
intenciones de compra de los consumidores. Los datos obtenidos se utilizaron para
realizar analisis de regresion y clustering, clasificando las Nano-Stores por zonas
geograficas y tipos, y obteniendo como resultado la intencién de compra segmentada.

El apartado 3.2 describié como esta intencién de compra, generada en el 3.1,
fue integrada como un parametro esencial en un modelo matematico disefiado para
optimizar la cadena de suministro. Este modelo incluyé aspectos como demanda
potencial, ubicacion de centros de distribucién y costos logisticos, y fue validado

mediante simulaciones en escenarios diversos.
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En las siguientes secciones se detalla cdmo se abordaron las distintas etapas
metodoldgicas, comenzando con la fase inicial enfocada en captar las percepciones e

intenciones de compra de los consumidores.

3.1. Diseiio y Aplicacion de la Escala de Percepciéon de los Participantes

En este apartado se describe cdmo, mediante el uso de analisis de ecuaciones
estructurales (SEM), se diseAd un instrumento de medicién para captar las
percepciones de compra de los consumidores en las Nano-Stores. Tras la aplicacion de
este instrumento, se generé una base de datos que permitié realizar analisis
posteriores. A partir de estos datos, se desarrollaron ecuaciones de regresion por zonas
geograficas y se llevo a cabo un analisis cluster para clasificar los tipos de Nano-Stores.
Este proceso culmind en la obtencién de la intencién de compra segmentada por zona y
tipo de tienda, un parametro fundamental que se utilizara en el punto 4.2. para el disefio

del modelo logistico de la cadena de suministro .

3.1.1. Enfoque, Disefio de la Investigacion y Tipo de Investigacion

Esta seccion detalla los elementos clave de la metodologia empleada,
incluyendo el enfoque, el disefio y el tipo de investigacion. Estas dimensiones se
integran para garantizar un analisis riguroso y coherente de las variables que influyen en
la intencion de compra en los Nano-Stores y su incorporacion en el modelo matematico
de optimizacion. A continuacion, se describen cada uno de estos componentes:

1. Enfoque de la investigacion: La investigacion adoptd un enfoque
cuantitativo, orientado a medir y analizar las relaciones entre variables que influyen en la
intencion de compra en los Nano-Stores. Se recopilaron datos numéricos y se realizaron

analisis estadisticos avanzados para obtener resultados generalizables. Como parte de
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este enfoque, se disefid un instrumento de medicién basado en analisis estructurales
para derivar parametros clave, posteriormente integrados al modelo matematico
utilizado en el disefio de la cadena de suministro .

2. Diseno de la investigacion: La investigacion fue observacional y transversal,
con recoleccion de datos mediante encuestas aplicadas en un Unico momento sin
manipular las variables. Este disefio permitié capturar informacion clave sobre la
perspectiva del consumidor, esencial para el desarrollo del modelo matematico. Las
percepciones obtenidas se transformaron en parametros objetivos y cuantificables, que
se integraron en el modelo matematico para representar con precision las dinamicas del
mercado.

El instrumento de encuesta desempefid un papel crucial al vincular las
percepciones del consumidor con los elementos técnicos del modelo, asegurando una
integracién coherente dentro de un marco de optimizacion operativa.

3. Tipo de investigacion: La investigacion combin6é un enfoque descriptivo y
explicativo. Desde la perspectiva descriptiva, se desarrollé y caracterizé un modelo
matematico de optimizacién que facilitd el disefio de la cadena de suministro . En su
componente explicativo, se emplearon Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM)
para analizar relaciones causa-efecto entre las variables clave. La intenciéon de compra,
identificada mediante el analisis SEM, se integr6 como un parametro esencial del
modelo matematico, mejorando su precision y funcionalidad al reflejar tanto las

percepciones del consumidor como los objetivos de eficiencia operativa.

3.1.2. Fuentes de Informacion
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Las fuentes de informacion incluyeron tanto datos primarios como secundarios,
lo que permitié una comprension integral del fenémeno estudiado.
Datos primarios:

o Encuesta: La técnica principal utilizada fue una encuesta disefiada para
capturar las percepciones de los consumidores sobre su intencién de compra en
Nano-Stores. La encuesta empled una escala Likert de uno a cinco y se aplicé
de forma transversal, obteniendo un corte especifico de informacion.

Datos secundarios:

o Publicaciones académicas: Se revisaron articulos cientificos y tesis
relacionadas con la intencion de compra, Nano-Stores y la optimizacion de
cadenas de suministro.

+« Observaciones en tiendas: Se realizaron observaciones directas en
Nano-Stores de diferentes tamanos (pequefias, medianas y grandes) para
analizar el comportamiento de compra y las dinamicas operativas.

« Datos del INEC: El Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) proporcioné
informacion demografica de los corregimientos estudiados, complementando los

datos recolectados mediante encuestas y observaciones.

3.1.3. Disefio Muestral
El disefio muestral se elabord para obtener una muestra representativa de los
clientes de Nano-Stores en los distritos de Panama, San Miguelito, Arraijan y La
Chorrera. Este disefio se ajusto a las restricciones logisticas y metodolégicas, utilizando
un marco muestral alternativo que permiti6 alcanzar los objetivos del estudio. A

continuacion, se describen los elementos clave del disefio:
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3.1.3.1. Poblacién Objetivo y Marco Muestral
La poblacion objetivo incluyé a los clientes de Nano-Stores ubicadas en los
distritos de interés, caracterizados por una diversidad demografica y socioeconémica.
Debido a las dificultades logisticas, se utilizO como marco muestral a los estudiantes de
la Facultad de Administracion de Empresas y Contabilidad (FAECO) de la Universidad
de Panama, seleccionados por su accesibilidad y dispersion geografica. Este marco

permitié captar informacion representativa de los 52 corregimientos involucrados.

3.1.3.2. Técnica de Muestreo
Se empled un muestreo por conglomerado bietapico. En la primera etapa, los
salones de clase de FAECO se seleccionaron como conglomerados primarios. En la
segunda etapa, se encuestd a todos los estudiantes presentes en los salones
seleccionados que cumplian con los criterios de inclusion. Este método garantizé una

representacion proporcional de las areas geograficas estudiadas.

3.1.3.3. Calculo del Tamano de la Muestra
El tamano de la muestra se determiné siguiendo un proceso metodolégico que
integré tanto las necesidades del analisis de ecuaciones estructurales (SEM) como la
representatividad geografica necesaria para el disefio del estudio. Como primer paso, se
utilizé la férmula para poblaciones finitas con los siguientes valores:

(N—1)-ez+ZZ-p-q

Donde:

n : Tamafio de la muestra

N : Tamafrio de la poblaciéon (8,991 estudiantes en este caso)
Z : Valor Z asociado al nivel de confianza del 95 % (Z = 1.96)
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p : Probabilidad de éxito (p =0.5).
q : Probabilidad de fracaso (q=1-p =0.5)
e : Margen de error (e = 0.05)

2
8,991-(1.96)-0.5-0.5
n = (196)' 035 = 369
(8,991—-1) - (0.05°) + (1.96) - 0.5- 0.5

El célculo inicial arrojé un tamafo de muestra de 369 encuestas, suficiente para
estudios descriptivos. Sin embargo, debido a las caracteristicas del analisis estructural,
este tamafo no era adecuado para el modelo propuesto, que implicaba multiples
parametros y requeria estabilidad en las estimaciones. Por esta razén, se amplié la
muestra a 752 encuestas, asegurando la representatividad geografica, y se validaron
finalmente 656 encuestas tras el proceso de depuracion.

Criterios Metodolégicos Aplicados

El anadlisis de ecuaciones estructurales realizado en este estudio consideré
criterios especificos para determinar un tamafo de muestra adecuado. Entre estos
criterios se incluyeron la relacién entre items y participantes, la estabilidad de las
estimaciones, la representatividad geografica y la adaptacién al disefio del estudio. De
acuerdo con Hernandez-Sampieri, et al. (2014), garantizar un tamafio de muestra
suficiente es esencial para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados en
investigaciones analiticas y explicativas.

En relacion con la proporcion entre items y participantes, Ventura-Leén et al.
(2020) senalaron la necesidad de contar con al menos 10 participantes por cada item
del instrumento. Dado que este estudio utilizd un instrumento compuesto por 26 items,

el tamafo minimo recomendado ascendia a 260 participantes, un requisito que fue
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ampliamente superado con las 656 encuestas validadas, lo que proporciond un respaldo
solido para el analisis.

En cuanto a la estabilidad de las estimaciones, Kline (2015) destacd que un
modelo estructural requiere al menos 130 participantes para garantizar resultados
estables. Por su parte, Wolf et al. (2013) recomendaron tamanos de muestra mas
grandes para modelos que incluyen multiples parametros, enfatizando su importancia en
estudios complejos. Este estudio considerd un modelo estructural con 59 parametros,
que incluian cargas factoriales, varianzas de variables latentes, covarianzas entre
variables exdgenas y errores de medicion. Ademas, las relaciones estructurales fueron
definidas entre variables clave como Conveniencia, Arquitectura, Mercancia, Precios,
Servicio, Imagen e Intencion, asegurando que reflejaran con precision las conexiones
tedricas del modelo. La muestra utilizada, de 656 registros, cumplié con las
recomendaciones de Kline y supero los umbrales sugeridos por Wolf et al., asegurando
la estabilidad de las estimaciones.

Adicionalmente, segun Kline (2015), el tamafo de muestra en modelos
estructurales debe garantizar una proporcién minima de entre 10 y 20 casos por
parametro estimado. Dado que el modelo incluy6 59 parametros, el criterio indicaba un
rango entre 590 y 1,180 registros. La muestra utilizada se ubicd por encima del limite
inferior de 10 casos por parametro, cumpliendo con las recomendaciones tedricas y
practicas para obtener estimaciones precisas y confiables.

Finalmente, la representatividad geografica se consideré6 como un aspecto
fundamental en el disefio del estudio. Se asegurd la inclusién de al menos un
encuestado por corregimiento, lo que permitio reflejar las caracteristicas propias de las

diferentes zonas geograficas. Este enfoque garantizé que la muestra fuera
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representativa y adecuada para las necesidades del disefio de la cadena de suministro.
De acuerdo con Westland (2010), calcular tamafios de muestra adecuados
considerando la complejidad del modelo y las proporciones entre variables e indicadores
resulta esencial para obtener resultados robustos. Estas medidas proporcionaron una

base sélida para el analisis realizado en este estudio.

3.1.3.4. Criterios de Inclusion y Exclusion
Criterios de Inclusién:
e Ser mayor de 18 anos.
« Ser estudiante universitario activo en FAECO.
+ Residir en uno de los distritos de Panama, San Miguelito, Arraijan o La
Chorrera.
e Haber realizado compras regulares en Nano-Stores de las areas
estudiadas.
+ Haber otorgado consentimiento informado para participar en el estudio.
Criterios de Exclusion:
o Encuestas incompletas o inconsistentes.
o Participantes que no cumplian con los criterios de inclusion tras la
verificacion.
o« Personas cuya residencia no correspondia a los corregimientos
estudiados.

+ Respuestas relacionadas con establecimientos distintos a Nano-Stores.
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3.1.4. Distribucion de la Muestra

Tabla 1

Estudiantes con pre matricula del segundo semestre de 2022 por escuela y carrera

Escuela Carrera Poblacién (N)
Lic. en Adm. de Empresas 936
Lic. en Adm. de Recursos Humanos 1205
Lic. en Ing. de Op. y Logistica Empresarial 1215
Lic. en Adm. de Mercadeo y Promocién 608

Empresas Lic. Bilinglie en Adm. de Oficinas 3
Lic. en Adm. de Empresas Maritimas 777
Lic. en Finanzas y Negocios Internacionales 961
Lic. en Adm de Emp. Turisticas (Bilingie) 698
Total por Escuela 6 403
Lic. en Contabilidad y Auditoria 1421

Contabilidad
Lic. en Contabilidad 1167
Total por Escuela 2 588
Total General 8 991

Nota. Datos suministrados por la Direccion de Informatica de FAECO de la Universidad

de Panama.
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Tabla 2

Muestras requeridas por grupos de estudiantes

Escuela Carrera Grupo Muestra (n)
AD22A 11
AD32A 11
. AD33A 11
Lic. en Adm. de Empresas ADA2A 1
AN11A 12
AV21A 12
AD11R 22
. AD12R 22
Lic. en Adm. de Recursos Humanos AD31R 29
AD32R 22
AD31L 30
Lic. en Ing. de Op. y Logistica Empresarial AN12L 30
Empresas ANS2L 29
Lic. en Adm. de Mercadeo y Promocion AD21M 22
: ' y AD22M 22
Lic. Bilingiie en Adm. de Oficinas No Aplica 0
. " AD31P 29
Lic. en Adm. de Empresas Maritimas AD41P 8
Lic. en Finanzas y Negocios Internacionales AD32F 35
: y Neg AN33F 35
ADMMT 13
. . N AD12T 13
Lic. en Adm de Emp. Turisticas (Bilingle) AD23T 13
AV21T 12
AN11A 26
. . o . CD31A 26
Lic. en Contabilidad y Auditoria CN41A 26
CN51A 26
Contabilidad CD32 21
. . CN11 21
Lic. en Contabilidad CN51 21
CV41 22
Total 656

Nota. Elaboracion propia.
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3.1.5. Variables, Definicién Conceptual y Operacional

Tabla 3

Operacionalizacion de variables segun su definicion conceptual y operacional

Variable  Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores

Probabilidad de recompra y satisfacciéon

Intencién de conzljﬁwci)c?:)?gg :?elgl?zar general calculada para cada zona y tipo de Frecuencia indice de Intencién de Compra =
Compra comoras en los Nano-Store, basada en los indices promedio Satisfaccic’;r; Czonas Tipo X
(VD) P de las variables explicativas y una constante (B1xX1+B2xX2+B3xX3+B4xX4)+¢€
Nano-Stores. ajustada
Arquitectura BS?Onsol\fllasﬁigtfourzgozzl Evaluacién de la percepcion del disefo fisico Disefio indice de Percepcion de Arquitectura =
q (V) afecta la perce ci(’)nqdel y funcional del Nano-Store (estética, Funcionaliaad Promedio de las puntuaciones en
percep accesibilidad y disefio funcional). items relacionados con la arquitectura.
consumidor.
Variedad, calidad y Evaluacién de la percepcion sobre la calidad indice de Percepcién de Mercancia =
M producios oftecidos enlos  Vartedad y disponibiidad de los productos  YREIE A FETRCT C TR BN Ee RS &
P ofrecidos en el Nano-Store. P . . o ’
Nano-Stores. variedad y disponibilidad.
Nivel de ConZE:ﬁ%%Crf;:;Lzz de Percepcion de los precios ofrecidos por el Competitividad indice de Percepcién de Precios = 6 -
Precios los precios en los Nano-Store, considerando competitividad y F\)/alor ’ Promedio de las puntuaciones
W) P relacién precio-valor. Escala invertida. originales en items de precios.
Nano-Stores.
Servicio al Calidad de atencion Satisfaccion del cliente respecto a la atencion indice de Percepcion de Servicio =
Cliente brindada por el personal brindada por el personal, incluyendo Amabilidad, Promedio de las puntuaciones en
P p amabilidad, eficiencia y resolucién de Eficiencia items relacionados con el servicio al
(W) del Nano-Store. .
problemas. cliente.
Facilidad percibida por los Percepcion de los consumidores sobre la indice de Conveniencia = Promedio de
Conveniencia consumidcf)res ara rpealizar facilidad para realizar compras, considerando Proximidad, las puntuaciones en items
(VI) com rpas proximidad, rapidez del servicio y horarios Rapidez relacionados con proximidad, rapidez
pras. accesibles. del servicio y horarios accesibles.

Nota. Las abreviaturas utilizadas son: VD = Variable Dependiente; VI = Variable Independiente. Elaboracién propia.
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3.1.6. Técnicas de Recoleccion de Datos

La recoleccién de datos se llevdo a cabo utilizando una encuesta, disefiada
especificamente para medir los factores que influyen en la intencién de compra en los
Nano-Stores panamefios. Este método permitio recopilar informacion de manera directa
y sistematica, asegurando la uniformidad en las respuestas de los participantes y
facilitando su analisis cuantitativo (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

La encuesta se administré en formato digital a través de una plataforma en linea,
lo que permitié una distribucion eficiente y accesible para los participantes (Joshi et al.,
2015). La muestra se seleccioné mediante la técnica de conglomerado bietapico,
asegurando la representatividad de las diferentes zonas geograficas donde operan las
tiendas de barrio (Nano-Stores). Los criterios de inclusion y exclusion se definieron
previamente, garantizando que la poblacién objetivo consistiera Unicamente en

consumidores habituales de estos establecimientos (Garcia-Garcia et al., 2013).

3.1.6.1. Descripcion de los Instrumentos
El instrumento de medicién, en su primera version, se disefid con base en la
literatura especializada y estd compuesto por un total de 26 items. Estos items se
distribuyen en seis dimensiones clave que abarcan aspectos fundamentales de la
experiencia del cliente en los mini-super panamefos: arquitectura del mini-super,
conveniencia, mercancia, nivel de precios, servicio al cliente e intencién de compra. La

asignacion de los items por dimensién se presenta en la Tabla 4, como sigue:
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Tabla 4

Asignacion de items por dimension en su version inicial

Dimensién items
Arquitectura items 1, 2, 3, 4
Conveniencia ftems 5, 6,7, 8,9
Mercancia items 10, 11, 12, 13, 14
Nivel de Precios items 15, 16, 17
Servicio al Cliente items 18, 19, 20, 21, 22
Intencion de Compra items 23, 24, 25, 26

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla se muestra cédmo los items se agrupan por dimension,
proporcionando una visidon general del disefio inicial del instrumento. Posteriormente,
cada dimension se detalla en el siguiente acapite, presentando los reactivos en su forma
preliminar, organizados por codigos e incluyendo su redaccién completa.

La construccion de los items se fundamentdé en una revision exhaustiva de la
literatura cientifica relevante, adaptandolos al contexto especifico de los mini-super
panamenos (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008). Para captar las percepciones y
actitudes de los participantes, se utilizé una escala Likert de cinco puntos, que varia
entre “Definitivamente No” y “Definitivamente Si”. Este enfoque fue seleccionado por su
capacidad para medir variables latentes y facilitar el analisis estadistico de las
respuestas (Joshi et al., 2015).

Adicionalmente, cada item fue redactado en un lenguaje claro y comprensible,
evitando ambiguedades y asegurando su alineacion con los objetivos del estudio.

Asimismo, se disenaron instrucciones claras para los participantes, lo que garantiza una
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adecuada comprension del instrumento y reduce la posibilidad de errores en las
respuestas (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

El instrumento de medicidn constituye un primer paso en el proceso de
evaluacion de las percepciones de los clientes hacia los mini-super panamefios. En su
estado actual, se trata de una version inicial que sera sometida a procesos de validacion

y ajustes en las etapas siguientes.

3.1.6.2. Validacion, Fiabilidad y Validez Interna de Ios

Instrumentos
El instrumento de la Tabla 5 fue sometido a un proceso de validacion y
evaluacion de fiabilidad y validez interna dividido en varias etapas, siguiendo un enfoque

metodoldgico riguroso (Streiner, 2003a; Cortina, 1993).

Tabla 5

Propuesta inicial del instrumento de mediciéon por dimensién

item Cédigo Reactivo

ARQUITECTURA DEL MINI-SUPER

1 AMO1 - La arquitectura del mini-super tiene un caracter atractivo.
2 AMO2 - El mini-super esta decorado de forma atractiva.
- La combinacién de colores de las paredes y el suelo del interior es
3 AMO3 .
atractiva.
4 AMO4 - La ubicacion y el formato de la exhibicion estan bien organizadas.

CONVENIENCIA

5 CcOo01 - Tengo confianza en encontrar los productos que requieres.
6 CO02 - El horario se adapta a mis necesidades.

7 CO03 - Puede comprar con rapidez en el mini-super.

8 CO04 - Puede desplazarse facilmente dentro del mini-super.
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item Coédigo Reactivo
9 CO05 - Puede llegar facilmente al mini-super.
MERCANCIA
10 MEO1 - El mini-super ofrece productos fiables. (en buen estado)
11 MEOQO2 - El mini-super ofrece una amplia seleccién de productos.
12 MEOQO3 - El mini-super esta completamente abastecido. (disponibilidad)
13 MEO4 - El mini-super tiene productos de alta calidad. (esta conforme)
14 MEOQO5 - El mini-super cuenta con productos diferenciados.
NIVEL DE PRECIOS
15 NPO1 - Los precios del mini-super suelen ser muy bajos.
16 NPO2 - Puedo comprar productos baratos en el mini-super.
17 NPO3 Los precjgs son mas baj'o.s en el mini-super donde compra en
comparacion con otros mini-super.
SERVICIO AL CLIENTE
18 SCO01 - Los vendedores tienen una buena presentacion (apariencia).
19 SC02 - Los vendedores se preocupan por el cliente.
20 SC03 - Los vendedores son amables.
21 SC04 - Los vendedores estan bien informados.
22 SC05 - Hay un numero adecuado de vendedores.
INTENCION DE COMPRA
23 ICO1 - Es probable que vuelva a comprar en este mini-super.
24 IC02 - Definitivamente, volvera a comprar en este mini-super.
25 IC03 - Recomendaré este mini-super a mis amigos y familiares.
26 IC04 - Tengo la intencién de comprar en este mini-super en un futuro préximo.

Nota. Elaboracién propia.
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« Validacion de Contenido

La validacion de contenido se llevé a cabo mediante la evaluacién de un panel

de jueces expertos, quienes analizaron cada item segun los criterios de suficiencia,

pertinencia y claridad, siguiendo las directrices de Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez

(2008). Este procedimiento permitid identificar items ambiguos, irrelevantes o

redundantes (ver Figura 4).

Figura 4

Hoja de entrevista estructurada utilizada para la evaluacion de expertos

EVALUACION DE CONTENIDO POR JUECES

Nombre y Apellido:

Marecar con una (X) segun considera el items

Ne

Suficiencia:
1. Los Items que se han redactado cubren todo el contenido o
completa la dimensidn que se busca evaluar.

Pertinencia:

1. Alguna pregunta realmente no corresponde a la dimensidn donde
esta ubicada.

2. Considera que hace falta alguna preguntas para completar la dimensién
3. Moveria algdn item a otra dimension

Claridad:

1. El items esta redactado para ser enlendido por conformado por

universitarios, profescres y administrativos de la Universidad de
Panama.

2. Son vigentes los términos y conceptos que se usaron para redactar el item

3. Los items Podrian incomodar a los encuestados

Comentarios y observaciones

Nota. Adaptado de Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez (2008) y Supo (2003).
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Las observaciones y sugerencias de los jueces se incorporaron en la version
revisada del instrumento, lo que implicd ajustes en la redaccion de algunos items, la
eliminaciéon de otros y la reorganizacion de ciertas dimensiones (Supo, 2003). Este
proceso garantizé que el instrumento representara de manera precisa los constructos
tedricos establecidos. Los comentarios y evaluaciones especificos de los jueces se
presentan en el Anexo A, Evaluacién de items por Expertos, correspondiente a la

validacién del instrumento.

* Prueba Piloto

El instrumento revisado se sometié a una prueba piloto con una muestra de 34
participantes, seleccionados mediante un muestreo por criterio, lo que garantizé que los
datos recolectados fueran relevantes para el propdsito del instrumento (Garcia-Garcia et
al., 2013). Esta etapa tuvo como objetivo evaluar la claridad de los items, la
comprension de las instrucciones y la estructura general del instrumento.

Durante la prueba piloto, se recopilaron observaciones relacionadas con la
facilidad de respuesta de los participantes, el tiempo promedio necesario para completar
el cuestionario y posibles problemas en la redaccion de los items. Este proceso permitio
identificar areas en las que las preguntas resultaban ambiguas o no se alineaban con
las expectativas de los participantes. Las observaciones obtenidas sirvieron como
insumo para realizar ajustes antes de proceder con las evaluaciones estadisticas.

Ademas, los datos recolectados proporcionaron una base preliminar para
analizar la consistencia interna del instrumento, lo que facilité la implementacién de
procedimientos como el calculo del coeficiente alfa de Cronbach (Streiner, 2003a;

Streiner, 2003b).
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« Calculo del Alfa de Cronbach

Una vez recopilados los datos de la prueba piloto, se calculé el coeficiente alfa

de Cronbach para cada dimension del instrumento, con el objetivo de evaluar su

consistencia interna (Cortina, 1993). Este analisis permitié determinar la coherencia de

las respuestas dentro de cada conjunto de items disefados para medir un mismo

constructo.

Los valores obtenidos del alfa de Cronbach fueron comparados con el umbral de

aceptaciéon de 0.70, considerado adecuado para garantizar la confiabilidad del

instrumento. En los casos donde los valores resultaron inferiores, se realizaron ajustes

tedricos, como la eliminacion o revision de items problematicos, siguiendo las

recomendaciones de Oviedo & Campo-Arias (2005) y Torres (2021). Este procedimiento

fue esencial para asegurar que cada dimensién alcanzara un nivel de confiabilidad

aceptable antes de la aplicacion final del instrumento.

Tabla 6

Andlisis de fiabilidad de la prueba piloto mediante el alfa de Cronbach (34 muestras)

it.ems por Dimension Alfa de Reducir Aumento de
Dimensién Cronbach Item Fiabilidad

4 Arquitectura 0.90

5 Conveniencia 0..69*

5 Mercancia 0.70 14 0.75

3 Nivel de Precios 0.80 17 0.85

5 Servicio al cliente 0.84

4 Intencion de compra 0.90

Nota. Elaboracién propia.
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* Segun Cortina (1993), se puede aceptar un valor inferior a 0.70 en el coeficiente Alfa
de Cronbach, considerando siempre esta limitacion.

* Preparacion Previa al Analisis Factorial Confirmatorio

Posterior al analisis de consistencia interna, mediante el calculo del Alfa de
Cronbach, se llevo a cabo un proceso de preparacion para garantizar que el instrumento
estuviera en condiciones 6ptimas para realizar el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC).
Este proceso incluyé dos analisis principales: la evaluacién de la variabilidad y las
medias de los items, y el analisis de correlacidon entre cada item y el total acumulado.

En primer lugar, se analizaron la variabilidad y los promedios de los items con el
objetivo de identificar aquellos con baja variabilidad que no aportaron suficiente
informacién para discriminar entre las respuestas de los participantes. Los resultados de
este analisis, presentados en el Anexo A, Tabla A1, revelaron que los items 9, 10, 24, 23
y 13 tenian valores de varianza considerablemente bajos, lo que sugeria una
contribucion limitada al instrumento. Estos items fueron revisados detalladamente para
determinar si debian ser eliminados o modificados.

En segundo lugar, se realizdé un analisis de correlacion entre cada item y el total
acumulado con el objetivo de evaluar la contribucién de cada item al constructo general
medido por el instrumento. Este analisis permitié identificar items con correlaciones
bajas, como el item 9 (correlacidon = 0.339), el cual se considerd problematico debido a
su limitada relacion con el total. Asimismo, se verificé la ausencia de correlaciones
negativas, ya que estas habrian indicado inconsistencias en la relacion de los items con
el constructo principal. La ausencia de correlaciones negativas confirmé que todos los

items contribuian de manera positiva y consistente al modelo teérico del instrumento,

78



garantizando asi su coherencia interna. Los resultados de este analisis se presentaron
en el Anexo A, Tabla A2.

* Analisis Factorial Confirmatorio (AFC)

Tras los ajustes realizados al instrumento con base en el coeficiente alfa de
Cronbach y los analisis preliminares de variabilidad, promedios y correlaciones
item-total, se llevd a cabo un Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) utilizando el
software Smart-PLS (Henseler et al., 2009; Hair et al., 2011; Raithel et al., 2012). Este
analisis tuvo como objetivo validar la estructura teérica del instrumento y confirmar que
los items agrupados en cada dimension median de manera efectiva los constructos
definidos en el marco teodrico.

Los resultados del AFC indicaron que los items presentaron cargas factoriales
significativas y adecuadas para sus respectivas dimensiones, evidenciando la relacién
esperada entre los items y los constructos medidos. Los items con cargas factoriales
inferiores al umbral aceptable de 0.40 fueron cuidadosamente evaluados y, en algunos
casos, eliminados o ajustados para mejorar la validez del modelo. Ademas, se
analizaron indicadores de ajuste global, como el Comparative Fit Index (CFl) y el Root
Mean Square Error of Approximation (RMSEA), cuyos valores confirmaron que el
modelo presentaba un ajuste adecuado, en linea con los criterios propuestos por
Batista-Foguet et al. (2004).

* Reconstruccién del instrumento

Con base en los resultados del Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC), se llevé a
cabo la reconstruccién del instrumento. Este proceso incluyé la reorganizacion y ajuste
de los items, asi como la eliminacién de aquellos que no cumplian con los estandares

estadisticos o tedricos. Los items con numeros originales se conservaron cuando
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cumplian con los criterios de fiabilidad y validez; algunos items fueron reasignados a

otras dimensiones para alinearse de manera mas precisa con los constructos tedricos,

mientras que los espacios en blanco representan items descartados. Estos cambios se

reflejan en la Tabla 7.

Tabla 7

Resultados del Analisis Factorial Confirmatorio (AFC)

item Codigo Reactivo
ARQUITECTURA DEL MINI-SUPER
1 AMO1 1-La arquitectura del mini-super tiene un caracter atractivo.
2 AMO02 2-El mini-super esta decorado de forma atractiva.
3 AMO3 ;l_aacfi:\cl):binacién de colores de las paredes y el suelo del interior es
4 AMO04
CONVENIENCIA
5 COo01 5-Tengo confianza en encontrar los productos que requiero.
6 C002 22-Hay un numero adecuado de vendedores.
7 CO03
8 CO04 8-Puede desplazarse facilmente dentro del mini-super.
9 C005
MERCANCIA
10 MEO1 10-El mini-super ofrece productos en buen estado.
11 MEQ2 11-El mini-super ofrece una amplia seleccion de productos.
12 MEQ3 12-El mini-super esta completamente abastecido. (disponibilidad)
13 MEO4
14 MEQ5
NIVEL DE PRECIOS
15 NPO1 15-Los precios del mini-super suelen ser muy bajos.
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16

17

18
19
20
21
22

24
25
26

NP02

NPO3

SCO01
SC02
SCO03
SC04
SCO05

IC02
ICO3
IC04

16-Puedo comprar productos baratos en el mini-super.
17-Los precios son mas bajos en el mini-super donde compra, en
comparacion con otros mini-super.
SERVICIO AL CLIENTE
6-El horario se adapta a mis necesidades.
19-Los vendedores se preocupan por el cliente.

20-Los vendedores son amables.

INTENCION DE COMPRA

25-Recomendara el mini-siper a mis amigos y familiares.

26-Tengo la intencién de comprar en el mini-super en un futuro préximo.

Nota. El instrumento incluye los items confirmados tras el AFC; los items sin niamero

fueron descartados, y algunos rotaron de dimensién segun el modelo validado.

Consolidacion del Instrumento Final

El instrumento refinado resultante del analisis factorial confirmatorio se presenta

de forma consolidada en la Tabla 8. Esta tabla organiza los items finales segun sus

dimensiones correspondientes, mostrando un modelo simplificado y robusto que refleja

tanto las modificaciones realizadas como la validacion de las relaciones tedricas

subyacentes. Este resultado representa una herramienta confiable y valida para evaluar

los constructos clave en el contexto del estudio.
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Tabla 8

Instrumento Final: Resultados Consolidados

item Coédigo Reactivo

ARQUITECTURA DEL MINI-SUPER
1 AMO1 La arquitectura del mini-super tiene un caracter atractivo.
2 AMO02 El mini-super esta decorado de forma atractiva.
3 AMO3 :ﬁagg\g?inacién de colores de las paredes y el suelo del interior es

CONVENIENCIA
4 CO01 Tengo confianza en encontrar los productos que requiero
5 C002 Hay un numero adecuado de vendedores.
6 CO03 Puede desplazarse facilmente dentro del mini-super.
MERCANCIA
7 MEO1 El mini-super ofrece productos fiables (en buen estado).
8 MEOQ2 El mini-super ofrece una amplia seleccion de productos (variedad).
9 MEO3 El mini-super esta completamente abastecido.
NIVEL DE PRECIOS
10 NPO1 Los precios del mini-super suelen ser muy bajos.
11 NP0O2 Puedo comprar productos baratos en el mini-super.
12 NPO3 Los precios son !'nés bajos en el mini-super donde compra, en comparacion
con otros mini-super.
SERVICIO AL CLIENTE
13  SCO1 El horario se adapta a mis necesidades.
14  SCO02 Los vendedores se preocupan por el cliente.
15  SCO03 Los vendedores son amables.
INTENCION DE COMPRA

16 ICO1 Es probable que vuelva a comprar en el mini-super
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17 IC02 Recomendaria el mini-super a mis amigos y familiares.

18 I1C03 Tengo la intencion de comprar en el mini-super en un futuro préximo.

Nota. Elaboracién propia.

El proceso de validacion y refinamiento garantizé que el instrumento cumpliera
con los estandares de fiabilidad, validez interna y consistencia teérica establecidos en la
literatura (Streiner, 2003a; Henseler et al., 2009). El modelo final consolidé un

instrumento robusto y alineado con los objetivos de la investigacion.

3.1.7. Modelado de Zona Geografica Mediante Ecuaciones de

Regresion
En esta segunda etapa de la metodologia, que comenzd con el instrumento de
medicion validado para su aplicacion practica, se generd una base de datos a partir de
los datos recopilados mediante las encuestas. Esta base sirvié como fundamento para

los analisis subsiguientes.

3.1.7.1. Ubicacién potenciales de Nano-Stores

A partir de la aplicacion del instrumento de medicion disefiado para recopilar
informacién, se estructurd la base de datos necesaria para los analisis sobre diversas
caracteristicas de los Nano-Stores. Los encuestados proporcionaron, a través de sus
respuestas, datos sobre el distrito, el corregimiento y el nhombre de las tiendas que
frecuentaban. Estos datos fueron utilizados para interpretar e identificar las coordenadas
geograficas (latitud y longitud) de cada tienda, las cuales fueron mapeadas mediante
Google Maps. Esta herramienta permitié integrar las coordenadas de los Nano-Stores
en un mapa interactivo, donde las diez zonas geograficas se diferenciaron mediante

colores especificos.
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El mapa reflejo la proximidad de las tiendas y su agrupacion en las zonas
definidas, facilitando la interpretacion de los resultados. En esta primera aproximacion,
se ubicaron 100 tiendas para generar los parametros geoespaciales que sirvieron como
insumo para el modelo teérico-matematico que diseid la cadena de suministro,
asegurando la ubicacion de cada tienda dentro del area de estudio. Esta informacion,
organizada por corregimientos y distritos, fue clave para realizar un analisis detallado de
la distribuciéon espacial y tomar decisiones logisticas Optimas considerando las
agrupaciones geograficas. Los detalles de las coordenadas se presentaron en el Anexo

B, Tabla B1.

3.1.7.2. Generacién de Ecuaciones de Regresion por Zona
Geografica
3.1.7.2. Generacién de Ecuaciones de Regresiéon por Zona Geografica
Para desarrollar las ecuaciones de regresién asociadas a cada zona geografica,
se aplicd un enfoque de clustering con la base de datos organizada. Este enfoque
permiti6 agrupar los 52 corregimientos bajo estudio en 10 zonas geograficas,
representadas por los factores clave: Arquitectura, Mercancia, Precio, Servicio e
Intencidén de Compra. Posteriormente, se utilizaron modelos de ecuaciones estructurales
(SEM) para cada una de las 10 zonas geograficas establecidas, como se puede
apreciar en el Anexo B, Figura B1 a B10.
Mediante la herramienta Smart-PLS, se analizaron los datos suministrados,
generando las ecuaciones de regresion especificas para cada zona. Este procedimiento
facilité una caracterizacion preliminar de la cadena de suministro de los Nano-Stores por

zona geografica.
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3.1.8. Analisis de Clusteres por Tipo de Nano-Store

El objetivo de esta etapa fue identificar los tipos de Nano-Stores mediante
técnicas estadisticas avanzadas de clasificacion, basadas en los resultados de la
encuesta que evaluaron los factores clave: Arquitectura, Mercancia, Nivel de Precios y
Servicio al Cliente. Para ello, se emplearon herramientas estadisticas que permitieron
agrupar los Nano-Stores segun las caracteristicas predominantes en los datos
recopilados.

3.1.8.1. Preparacion de los Datos

La base de datos empleada estuvo compuesta por 656 registros, obtenidos a
través de encuestas dirigidas a consumidores de Nano-Stores. Cada registro contenia
evaluaciones en una escala de 1 a 5, las cuales reflejaron las percepciones de los
consumidores respecto a los factores clave definidos para el estudio.

Se efectud un proceso de revision de los datos con el propdsito de garantizar su
calidad y fiabilidad. Este procedimiento permitié trabajar con un conjunto de datos
uniforme y exento de inconsistencias, asegurando asi la validez del analisis.

Posteriormente, los datos fueron normalizados mediante el método del Z-score.
Este paso tuvo como objetivo homogeneizar las escalas de las variables, asegurando
que todas tuvieran un peso equitativo en los analisis subsecuentes. Esta normalizacion
evité que las diferencias en magnitud o escala entre las variables influyeran de manera
desproporcionada en los resultados. La formula de Normalizacion utilizada fue la

siguiente:

Donde:
Z: Valor Normalizado (Z — score).

X: Valor original de la Variable.
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W Media de la distribucion de la variable

o: Desviacion estandar de la distribucion de la variable.

3.1.8.2. Procedimiento para Identificar los Tipos de Nano-Stores

El analisis de clusteres se implementd utilizando el algoritmo K-means,
seleccionado por su eficiencia en la clasificacion de grandes volumenes de datos. Este
método permitid agrupar las observaciones en categorias homogéneas, basadas en las
percepciones de los consumidores sobre los factores clave.

La seleccion del numero 6ptimo de clisteres se basd en una estrategia de dos
fases. Inicialmente, se empled el Método del Codo para analizar la reduccién de la
inercia total intra-clister a medida que aumentaba el numero de segmentos,
identificando el punto de inflexion como la solucion mas eficiente. Posteriormente, la
robustez de esta solucion fue corroborada con el Analisis de Silueta, el cual cuantifica la
calidad del agrupamiento al medir la similitud de cada objeto con su propio cluster
(cohesion) en comparacion con otros clusteres (separacion). Los resultados graficos de
ambos métodos se presentan en la Figura C2 del Anexo C.

Una vez definidos los clusteres de Nano-Stores mediante técnicas de analisis de
conglomerados, se calcularon los valores promedio y las desviaciones estandar de los
factores clave identificados: Arquitectura, Mercancia, Nivel de Precios y Servicio al

Cliente.

3.1.9. Estimacion de la Intencion de Compra por Zona y Tipo de

Nano-Stores

Los valores promedio obtenidos de los tipos de Nano-Stores, se incorporaron
como variables en las ecuaciones de regresién previamente desarrolladas para cada

una de las 10 zonas geograficas analizadas, generando un factor ponderado que
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permitié estimar el indice de Intencion de Compra (IIC).

Para estimar el indice de Intencién de Compra (IIC) por zona geografica y tipo de
Nano-Store en 10 zonas, se desarrollé un procedimiento que integro técnicas de analisis
de conglomerados y regresion multiple. El IC, definido como un factor que refleja la
disposicion de los clientes a comprar segun el tipo de Nano-Store (Basica, Estandar o
Premium), se calcul6 para servir como parametro clave en la optimizacion de la cadena
de suministro de Nano-Stores.

El procedimiento comenzé con la determinacion de factores clave promedio para
cada tipo de Nano-Store, utilizando técnicas de analisis de conglomerados. Se
identificaron cuatro factores clave: Arquitectura (disefio y disposicion de la tienda),
Mercancia (variedad y calidad de productos), Nivel de Precios (competitividad de
precios) y Servicio al Cliente (atencidon y experiencia del cliente). Los valores promedio y
las desviaciones estandar de estos factores se calcularon a partir de datos obtenidos
mediante un instrumento de medicién aplicado a clientes de Nano-Stores en todos los
corregimientos y zonas, garantizando una perspectiva basada en el consumidor.

Estos valores promedio se incorporaron como variables en ecuaciones de
regresion multiple desarrolladas para cada una de las 10 zonas y los tres tipos de

Nano-Stores. La ecuacién general para estimar el IC fue:

Suma Ponderada—Minimo
Maximo—Minimo

IC = Escala Minima + ( )X (Escala Maxima — Escala Minima)

donde:
e Suma Ponderada: resultado de la ecuacion de regresion multiple, que
combinaba los factores clave (Arquitectura, Mercancia, Nivel de Precios, Servicio

al Cliente) con coeficientes especificos para cada zona y tipo de Nano-Store.

87



e Escala Minima y Escala Maxima: valores de 1y 5, respectivamente, que
representaban el rango de la intencion de compra.

e Maximo y Minimo: valores extremos de la suma ponderada obtenida en las
regresiones.
Por ejemplo, para las Nano-Stores Basicas en la Zona 1, la ecuacion de

regresion fue:

Intencion de Compra (IC) = 0.606 (0.875 * Arquitectura + 0.878 * Mercancia + 0.751 *
Nivel de Precios + 0.837 * Nivel de Servicio) + €

Sustituyendo los valores promedio de los factores clave (Arquitectura: 1.901,
Mercancia: 2.708, Nivel de Precios: 4.047, Servicio al Cliente: 2.626), se obtuvo una
suma ponderada de 5.62262, que, aplicada a la férmula del IC, resulté en un IC de 1.8
para esa zona Y tipo de tienda.

Este procedimiento se repitié para cada zona y tipo de Nano-Store, generando
30 ecuaciones de regresion multiple (10 zonas x 3 tipos de Nano-Stores). Los
resultados se consolidaron en las Tablas D1 (Nano-Stores Basicas), D2 (Nano-Stores
Estandar) y D3 (Nano-Stores Premium) del Anexo D, que detallaron el IC para cada
combinacién de zona y tipo de tienda.

La IC se utiliz6 como un factor multiplicador que ajusté la demanda base segun
el tipo de Nano-Store, reflejando la disposicién de los clientes a comprar en cada zona.
Esta estimacion fue fundamental para la formulacion de un modelo de programacion
lineal que optimizé la cadena de suministro, maximizando la intencién de compra
mientras se minimizaban los costos operativos.

La metodologia presentd limitaciones, como la dependencia de datos de una

muestra de clientes para calcular los factores clave, lo que podria no capturar
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completamente la variabilidad en todas las zonas. Ademas, la estimacion del IC no
incorpord factores externos como el nivel de ingresos, la competencia o la accesibilidad
geografica, que podrian influir en la disposicion de compra. A pesar de estas
limitaciones, el procedimiento proporciond una aproximacion robusta para estimar la
intencion de compra por zona y tipo de Nano-Store, fundamentada en un instrumento de
medicion aplicado a clientes en todos los corregimientos y zonas, lo que permitié una

estimacion confiable desde la perspectiva del consumidor.
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3.2. Diseiio del Modelo de Optimizacion Logistica en la Cadena de

Suministro

Para optimizar la cadena de suministro de las Nano-Stores en diversas zonas
geograficas de Panama, se desarrolld un modelo de programacion lineal concebido
como una herramienta integral de decision estratégica y tactica. Su propdsito
fundamental es traducir datos de mercado, como la intencién de compra y la
clasificacion de tiendas, en un disefio de red logistica éptimo y ejecutable. Para ello, su
arquitectura se fundamenta en una funcidon multiobjetivo que busca responder
simultdneamente a las preguntas criticas del negocio: qué Nano-Stores abrir, qué
formato (Basica, Estandar o Premium) asignar a cada zona, dénde ubicar los centros de
distribucion (CD), y como gestionar los flujos de mercancia e inventarios de manera
eficiente.

La contribucion de este modelo al objetivo general del proyecto reside
precisamente en su capacidad para equilibrar dos metas a menudo contrapuestas: la
rentabilidad econdmica y la satisfaccion del cliente.

Por un lado, aborda el pilar de la rentabilidad al minimizar los costos totales del
sistema. El modelo cuantifica e integra todos los costos relevantes de la cadena de
suministro —costos fijos de apertura de tiendas y CDs, costos de transporte desde
proveedores a CDs y de CDs a tiendas, y costos de mantenimiento de inventario—
garantizando que la configuracién de red resultante sea la mas eficiente desde el punto
de vista financiero.

Por otro lado, y de manera innovadora, el modelo incorpora la perspectiva del
consumidor como un objetivo explicito a maximizar, utilizando el indice de Intencién de

Compra (IIC). Este indice trasciende su rol de mero dato para convertirse en un criterio
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activo de decisiéon. El modelo favorece la apertura de tiendas y la asignaciéon de
formatos que mejor capitalicen el potencial de compra en cada zona geografica,
asegurando que la red no solo sea rentable, sino que también esté estratégicamente
alineada con las preferencias del consumidor para maximizar la utilidad y los niveles de
servicio.

En esencia, el modelo resuelve el trade-off inherente entre costo y servicio,
encontrando una solucién de equilibrio 6ptima. De esta manera, se erige como el
mecanismo central que materializa el objetivo de la investigacién: configurar una cadena
de suministro que balancea de forma inteligente la eficiencia logistica con el potencial

de mercado, logrando asi una ventaja competitiva sostenible.

3.2.1 Formulacién del Modelo Matematico
En esta subseccién se presenta la formulacion matematica del modelo logistico
de optimizacion multiobjetivo disefiado para optimizar la cadena de suministro de
Nano-Stores, considerando la perspectiva del cliente presentada en 3.1. El modelo
busca minimizar los costos logisticos y maximizar la apertura de Nano-Stores que
genere una mayor satisfaccion del cliente, integrando pardmetros derivados de la
percepcion de los Nano-Stores clasificados por zona y tipo. A continuacién, se detallan
los supuestos, conjuntos, parametros, variables de decision, restricciones y la funcion
objetivo.
3.2.1.1. Supuestos del Modelo
El modelo se basa en los siguientes supuestos:
1. La cadena de suministro opera en un horizonte de tiempo discreto,

dividido en periodos diarios durante 10 dias.
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2. La demanda de los Nano-Stores es determinista y se deriva de los
resultados de los datos de poblacion por corregimiento aplicados en 3.1.

3. Los costos de transporte y almacenamiento son lineales y conocidos.

4. Cada Nano-Store pertenece a una unica zona geografica y tiene un tipo
especifico (por ejemplo, basico, estandar o premium).

5. La satisfaccion del cliente se modela como una funcién de la cobertura
de Nano-Stores seleccionados en cada zona.

6. No se consideran interrupciones en la cadena de suministro (por

ejemplo, fallos en el transporte).

3.2.1.2. Definicion de Conjuntos y Subconjuntos
Conjuntos:
I: Conjunto potenciales ubicaciones de Nanos-Stores identificados con indice i.
Z: Conjunto de zonas con indice z.
N: Conjunto de tipo de Nano-Store identificados con indice n.
P: Conjunto de tipo de producto identificados con indice p.
D: Conjunto de Dias identificados con indice d.
H: Conjunto de tipo de horas identificados con indice h. (Intervalos de 3 horas)
J: Conjunto de potenciales ubicaciones de centros de distribucién identificados con
indice j.
C: Conjunto de tipos de centro de distribucién identificados con indice c.
PV: Conjunto de proveedores identificado con el indice v.

M: Conjunto de modos de entrega de los proveedores identificado con el subindice m.
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Subconjuntos:
1Z(z): Conjunto inducido por el conjunto Z que indica las posiciones de Nano-Stores i€l
que se encuentran dentro de la zona z€Z.
Z1(i): Asigna a cada Nano-Store i€l la zona z€Z a la que pertenece.
JI(i): Conjunto inducido por el conjunto I que indica los centros de distribucion j€j que

pueden atender el Nano-Store i€l.

3.2.1.3. Seleccién de Parametros

dzzpdh: Demanda del producto p, en la zona z, en |la hora h del dia d

w # volumen
almj: Capacidad maxima del centro de distribucion j tipo almacén. Max demanda de 3

Zonas

cross;; Capacidad maxima del centro de distribucion j tipo cross-docking. Max demanda

de 1 zona

Capvp: Capacidad del proveedor v.

num. numero grande

dmodd . Binaria que indica si la modalidad m tiene el dia d;

Itsc i, j, h: Lead time desde el CD j tipo cross-docking hasta la Nano-Store i en la hora h.
2 veces el tiempo de desplazamiento

ltnc i, j, h: Lead time desde el CD j tipo almacén hasta la Nano-Store i en la hora h. 3
veces el tiempo de desplazamiento.

diziz: Distancia entre la Nano-Store i y la zona z.
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3.2.1.4. Disefio de Variables de Decision

NZLZ : Binaria que indica si la zona z es asignada a la Nano-Store i.

MN : Binaria que indica que en la zona z se han asignado mas de una Nano-Stores

Vi: Binaria que vale uno si una Nano-Store atiende a mas de una zona

Y Binaria que vale uno si una Nano-Store i se abre

Bi'n: Binaria que vale uno si la Nano-Stores i se abre de tipo n

Aj: Binaria que vale uno si se abre el centro de distribucién j

CD},’C: Binaria que vale 1 si se abre el centro de distribucién j de tipo de cd c

N]i'j: Binaria que vale uno si el Nano-Store i se asigna a | centro de distribucion j
INVi,j'p,d: Inventario del producto p en el dia d en el centro de distribucién j tipo almacén,

para la Nano-Store i.

PTijpd: Inventario en transito del producto p en el dia d, en el centro de distribucion tipo

cross-docking, para la Nano-Store i.

Qv,j,p,d: Flujo del proveedor p al centro de distribucion j, del producto p en el dia d.

ITi,p’d,h: Inventario final de producto p en la Nano-Store i en el dia d a la hora h.

IITi'p,d'h: Inventario Inicial de producto p en la Nano-Store i en el dia d a la hora h.
Ei,j'p’d'h: Envio realizado del producto p en el dia d a la hora h desde el centro de
distribucion j a la Nano-Stores i.

DNL_pdh: Demanda en la Nano-Store i, del producto p, en el dia d, a la hora h.
I]jpd: Inventario final de producto p en la bodegaj en el dia d

DESjpd: despachos de producto p en el CDjen el diad
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DSCijpd: Despacho en CD tipo cross-docking

DNC . £ Despacho en CD tipo almacén

LL,p

ESCijpdh: Envié hacia el Nano-Store i desde el CD j tipo cross-docking, en el diad ala

hora h.

ENCijpdh: Envié hacia el Nano-Store i desde el CD j tipo almacén, el dia d a la hora h.

Fipdh: Faltante en la Nano-Store i del producto p, en el dia d, a la hora h.

3.2.1.5. Formulacion de Restricciones
En esta seccion, se describen las restricciones implementadas en el modelo
matematico para asegurar la factibilidad y optimizacion de la distribucién de productos

en Nano-Store y centros de distribucion.

Restricciones de Asignacién de Nano-Store a Zonas

Restriccion 1: Maximo dos Nano-Store por zona.

Y NZ <2 Vz€Z

i€l

Restriccién 2: Minimo una Nano-Store por zona.

Y NZ >1 Vz€Z

i€l

Restriccion 3: Asignacién de Nano-Store a zona.

» NZimSnumZ * NZL,Z Vi€el, zeZI(i)

mezZ
Solo se puede asignar una Nano-Stores a una zona si esta se ha asignado en su
propia zona

Restriccion 4: Tipo de Nano-Store.
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a. Cuando NZ , toma valor de 1, Y, también.
Yl, = NZiZ Vi€l zeZ
b. Cada Nano-Store abierta Yi debe tener asignado un unico tipo de

sano-store.
Yi = TEN Bi’n Vi€l
Restricciones de Centros de Distribucion
Restriccion 5: Apertura de centros de distribucion.
A = Ec CD, v j€]

Restriccion 6: Asignacion de Nano-Store a centros de distribucion.

Y NJ =Y Viel
JENI '

Restricciones de Capacidad
Restriccion 7: Capacidad de los centros de distribucion tipo almacén.

Nj, <A Vielje

Restriccion 8: Capacidad de los centros de distribucion tipo cross-docking.
a. Tipo almaceén: El peso total del inventario en el centro de distribucion j
tipo almacén, durante el dia d debe ser menor o igual a la capacidad

maxima de del centro de distribucién dada por alm],.

. * < * ] =
l%:l pgp INVi,j,p,d Wp < CD}_’C alm],V]E],d €D,ceC|c=1
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b. Tipo Cross-docking: El peso total de los productos en transito en el centro
de distribucién j tipo almacén, durante el dia d debe ser menor o igual a
la capacidad maxima de del centro de distribuciéon dada por CToss..

. PT * < CD, *cross, Vj€J,deD, ceC|c =2
i%l ;EP ipd = e i / |

Restriccion 9: Capacidad de los envios.es de demanda

a. Cuando Vl, vale 1 la restriccién se activa, haciendo que la demanda en la

Nano-Store DNipdh sea mayor o igual a la demanda de las zonas que

atiende dicha Nano-Store ). (Ziz * dzzpdh). Cabe aclarar que una zona
z€Z ’ e

que atiende varias Nano-Store no comparte zonas con ninguna otra

Nano-Store.

% (NZ,,* dz

+ (1 - Vl,) * num3 V i€l, peP, deD, heH
z€Z

<
z,p,d,h) - DNi,p,d,h
b. Cuando Vl, vale 1 la restriccidén se activa, haciendo que la demanda en la

Nano-Store DNL_pdh sea menor o igual a la demanda de las zonas que

atiende dicha Nano-Store ) z * dzzpdh). En conjunto con la restriccion
zeZ e

anterior se garantiza que cuando V. valga 1 la demanda de la Nano-Store

sea igual a la demanda de las zonas que atiende dicha Nano-Store.

7 (NZLZ *dz, d'h) > DN,

in ™ (1 - Vi)* num3 V i€l, peP, deD, heH
zZE€EZ o
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c. Cuando MN 'y Z valen 1 se activa la restricciéon, ya que tendria 2

Nano-Stores i abiertas dentro de una zona z, por lo tanto la demanda de

la Nano-Storess DNipdh debe ser mayor o igual a la mitad de la demanda

dz
de la zona —5& Cuando MNZ o) Zl,z valen 0 la restriccion se desactiva.

dz

DNipdh > —ZZM— num3 * (1 — MNZ) —num3 * (1 — NZl,Z)ViEI, z€Z, peP, deD, heH

d. Cuando MN 'y Z valen 1 se activa la restriccién, ya que tendria 2

Nano-Stores i abiertas dentro de una zona z, por lo tanto, la demanda de

la Nano-Storess DNipdh debe ser menor o igual a la mitad de la demanda

dz
z,p,d,h

de la zona -, que en conjunto con la restriccion anterior hace que

sea igual. Cuando MNZ o] ZL,Z valen 0 la restriccidn se desactiva.

dz
DN, ., <5+ num3*(1 - MN) +num3 * (1 - NZ )V i€l, zEZ, peP, deD, heH

e. Cuando MNZ y Vl, valen 0 se activa la restriccidon, ya que tendria una

sola Nano-Store i abiertas dentro de una zona z y que solo atiende a su

zona z, por lo tanto, la demanda de la Nano-Store DNi'p'd'h debe ser
menor o igual a demanda de la zona de,p,d,h . Cuando MN oV, valen 1
la restriccion se desactiva.

NZL,'Z * dzZ’p'd’h > DNi’p,d’h — Vi * num3 — MNZ * num3 V i€l, zeZ, peP, deD, heH

f. Cuando MNZ y Vl, valen 0 se activa la restriccidon, ya que tendria una

sola Nano-Store i abiertas dentro de una zona z y que solo atiende a su

zona z, por lo tanto la demanda de la Nano-Store DNipdh debe ser
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mayor o igual a demanda de la zona de . Cuando MN o Vl, valen 1

p.d

la restriccion se desactiva.

NZ *dz < DN, +V *num3 + MN * num3 V i€l, z€Z, peP, deD, heH
i,z z,p,d,h i,p,d,h i z

Restricciones de Demanda
Restriccion 10: Determinacion de la demanda en las Nano-Store.

El flujo del proveedor v hacia todos los centros de distribucién j, del
producto p en el diad () ijpd) debe ser menor a la capacidad maxima diaria
e vin.

del producto p por el proveedor v (cappv * XV d)

cap U*ledz Y0 vV p €P,veEPV, deED

p, . vj,pd
je] /

a. Todos los proveedores v deben tener asignado al menos un dia de

entrega d.

X >1VvePy
2y,

b. Regularidad en la entrega:
Repeticién del dia de entrega a la siguiente semana.

od Xv' 447 YvePV, del..7

Restriccion 11: Satisfaccién de la demanda.
a. Para los CD tipo almacén lo que se despacha, dado por la expresion

DESjpd sumado a el inventario en ese dia I]]_pd debe ser igual al

inventario del dia anterior. Para los tipos cross-docking el despacho
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DES],pd debe ser igual al flujo desde todos los proveedores v hacia el CD j

Q

vj.pd

DES + 1 =1

jvp'd j.p,d j,p,d—l Z Qv'jvpldv ] E]’ pEP’ d

vEPV

b. El despacho DES,-pd debe ser igual o al despacho tipo cross-docking

DSC. o al despacho tipo almacén DNCl_

ijp.d D ya que aunque las

P

expresiones se suman cuando una de ellas toma valor la otra no.

DES = DSC DNC V j€], pEP, d
jpd ize:l Ljp,d * ize:l ipd ). pEP,

Restricciones de Proveedores
Restriccion 12: Capacidad y flujo del proveedor.

a. El peso del despacho desde el centro de distribucion j tipo cross-docking

hacia todos los Nano-Store y de todos los productos ) . ) DSCijpd * Wp
i€l peP b

debe ser menor o igual a la capacidad maxima del centro de distribucion
tipo cross-docking cross;

.Y DSC.. *w <CD. _*cross, Vj€J,d€eD

i€l pep bipd P p2 /

b. EIl peso del despacho desde el centro de distribucion j tipo almacén hacia

todos los Nano-Store y de todos los productos Y. DNC

J *w_ debe
i€l pep )P p

ser menor o igual a la capacidad maxima del centro de distribucion tipo

almacén almj.
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. DNC * <CD *almVicl deD
iEI pEP yipa Wy S CDy T almV €],

Restricciones de Despachos

Restriccion 13: Balance de despachos en los Centros de Distribucion

DSC, = ;EH ESC,. ..V JELpEP, d
DNC, . = ;EH ENC, ..V j€],peP, d

Restriccion 14: Temporalidad de los despachos.

Y. ESC *w < CD._*cross, Vj€EJ],d€ED
ize:l pEP hze:H Lipdh p Ji2 p 7 /

. . * < * i )
El pé:P hEE:H ENCi'j’P,d‘h w < CD],‘1 almjV]Ej deD

Restricciones de Satisfaccion de la Demanda

Restriccion 15: Satisfaccion de la demanda.

[Esc
]

N IT  =1IT EN ] F
i,p,d,h + ip,d,h i,p,d,h—1 + Z i,jp,d,h—ltsc(i,j,h) + CiJ.P,d.h—lmC(i.jyh) + i,p,d,h

jeli

VYd €D, heH, i € I, p € P,h>max( ltsc(i,j, h), ltnc(i, j, h))

3.2.1.6. Funcidén Objetivo: Minimizar Costos
El modelo optimiza dos objetivos: minimizar los costos logisticos y maximizar la

satisfaccion del cliente para la apertura de un Nano-Store.

=Y. Y B _*costnano
. Ln n
i€l neN
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+Y.)Y. Y. > DSC. d*costijc_,
i€l je] peP deD Lip. H

+Y.Y. ¥y DNC d*costija,_
i€l jeJ] peP deD b

+ %X.X.%.%0Q, *costpv + X.X CD *costcd
vePv jej pep dep VP Vi e cec I* ¢

+Y.)Y. ). ZDNC dh*costf
i€l peP deD heH ’

3.6.1.7. Funcién Objetivo: Maximizar la Intencion de Compra

Promedio

En esta seccion, la funcién objetivo implementadas en el modelo para asegurar

se maximice la intencién compra promedio derivada del tipo de Nano-Stores que se

abren en cada zona.

Para determinar la intencion de compra por la apertura de un Nano-Store de tipo

n en una zona z , se tiene lo siguiente

La funcidn de regresion lineal que permite calcular la intencion de compra
para cada zona y por cada tipo de Nano-Store, esto resultado del modelo
de ecuaciones estructurales. Esta ecuacion dados los atributos de cada
Nano-Storess frente a Arquitectura, Mercancia, Nivel de precio y Servicio,
permite establecer la intencion de compra.

Se tienen los diferentes tipos de Nano-Store, cada una con los
respectivos valores para los atributos mencionados.

Al evaluar los atributos de las Nano-Stores en cada funcion de regresion

por zona, obtengo un nuevo parametro que es la intencién de compra de
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cada tipo de Nano-Stores en cada zona, este parametro le llamaremos

icnz , que reconocemos como la intencidn compra al abrir la Nano-Store

de tipon enlazona z.

e Para hallar la intencion de compra efectiva que una Nano-Store le
brinda una zona, se pondera la intencion de compra de la regresion
lineal, por la distancia entre la Nano-Store y la zona, esta distancia es

conocida como la diziz. Con lo cual la intenciéon de compra efectiva se

calcula asi:

diz, —dmin
i,z

ICEINZ. =ic *NZ *B * (1 _d—‘) i€l, n€EN, zeZ
inz nz i,z in max—dmin

La anterior restriccidon es no lineal ya que multiplica dos variables binarias, por

ello se propone la siguiente linealizacién

diz. —dmin
i,z

ICEINZ < ic *(1— )*B, + (1 —NZ)*M i€l, neN, zeZ
inz nz in i,z

dmax—dmin

dizi - dmin

ICEINZ., =ic * (1 _d—')*B' +(1—-NZ )*M i€l, neN, zeZ
inz nz max—dmin in i,z

ICEINZ < (B, +NZ )*M 1i€l, neN, zeZ
mnz Ln 1,Z
ICEZ =Y. Y .ICEINZ  z€Z
i€l neN mz
La intencion de compra efectiva total sera la intenciéon de cada zona ponderada

por el numero de habitantes.

3. ICEZ *hab
ICT = zez  F 7
%, -hab,_

Z€Z
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3.6.1.8. Funcion Objetivo multiobjetivo
Para encontrar una solucion que balancee ambos objetivos, se utiliza el método
de la suma ponderada sobre las funciones normalizadas. La funcién objetivo final que el
modelo resuelve es:

Uti(x) - Uti_ ICT(x) - ICT

MaxZ(x)=w o5  tW.T7er —ier
max min max mru

n

Sujeto a que la solucién debe satisfacer todas las restricciones del modelo x € F

3.2.2. Desarrollo de Parametros Requeridos por el Modelo Matematico

La construcciéon de los parametros requeridos por el modelo matematico se
efectué mediante un proceso estructurado por fases, con el fin de garantizar la precisién
de los datos y su integracion eficiente en el disefio de la cadena de suministro. Este
enfoque sistematico posibilitd la precisa especificacion de los componentes clave del
modelo matematico (tales como variables de decision, restricciones y la funcién
objetivo) para su implementacién en el lenguaje de modelado algebraico AMPL, lo que
condujo a la obtencién del disefio optimo de la cadena de suministro. Para ello, se
emplearon metodologias especificas en el calculo y la definicion de cada parametro
logistico esencial, asegurando su alineacién con los objetivos de optimizacion y la

viabilidad operativa del modelo.

3.2.2.1. Habitantes por Zona Geogréfica: Hab := (z)
Se definieron diez zonas geogréficas (z), conformadas cada una por un conjunto
especifico de los 52 corregimientos existentes en el area de estudio. El parametro
resultante, que para fines descriptivos en esta seccién se denotara como Habz,

representa la poblacion de la zona z. Dicha cifra poblacional se bas6 en datos del
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Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), especificamente del censo de 2010,
los cuales fueron proyectados al afio 2023 para su utilizacion en el presente estudio; la
metodologia empleada para esta proyeccién se describe en detalle en el apartado
dedicado al parametro dz(p,z,h,d). Este valor (Habz) fue necesario para ponderar la
intencion de compra total (IC) y para la segmentacién de la demanda por zona (dz), esta

ultima detallada en la seccion siguiente.

3.2.2.2. Demanda Potencial por Producto, Zona, Hora y Dia:
dz(p,z,h,d)

Para estimar la demanda potencial de productos en 10 zonas geograficas de
Panama, se integraron datos de poblacién y una clasificaciéon de tiendas por tipo. El
propésito del procedimiento fue determinar la cantidad de cada producto que los
habitantes de una zona (z) comprarian en una franja horaria (h) de un dia (d), definida
como la “meta de ventas” diaria que el sistema debia cubrir. Los datos de poblacion
correspondieron al numero total de habitantes por corregimiento, obtenidos del censo
del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) en Panama. En total, se analizaron
52 corregimientos distribuidos en 10 zonas geograficas, con una poblacion total de
1,914,595 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y Censo [INEC], 2010). La
ausencia de datos histéricos de ventas o estudios de mercado locales llevé a basar el
analisis en estos datos poblacionales y en informacién especifica sobre la demanda por
categoria de productos.

La poblacion de cada zona se calculdé sumando los habitantes de los
corregimientos correspondientes, segun los datos del INEC. Los corregimientos se

agruparon en 10 zonas, con cantidades variables de corregimientos por zona.
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Posteriormente, las zonas se segmentaron en tres categorias segun el numero total de
habitantes:

- Baja: zonas con 0 a 100,000 habitantes.

- Media: zonas con 100,001 a 250,000 habitantes.

- Alta: zonas con mas de 250,001 habitantes.

A cada categoria se asigné un nivel de demanda proporcional: bajo para zonas
de baja poblacién, medio para zonas de poblacién moderada y alto para zonas con alta
poblacién. Esta segmentacion se bas6é en la premisa de que un mayor numero de
habitantes implicaba una mayor demanda potencial de productos y servicios. Las
poblaciones de las zonas, calculadas a partir de los datos del INEC, fueron las
siguientes:

- Zona 1: 190,219 habitantes (media).
- Zona 2: 234,567 habitantes (media).
- Zona 3: 152,243 habitantes (media).
- Zona 4: 241,669 habitantes (media).
- Zona 5: 345,063 habitantes (alta).

- Zona 6: 329,789 habitantes (alta).

- Zona 7: 163,342 habitantes (media).
- Zona 8: 120,179 habitantes (media).
- Zona 9: 62,807 habitantes (baja).

- Zona 10: 74,717 habitantes (baja).

Las tiendas se clasificaron en tres tipos segun su superficie de ventas y surtido

de productos:
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- Basicas: tiendas pequefas, con menos de 100 m? de superficie de ventas y un
surtido limitado de productos.

- Estandar: tiendas medianas, con 100 a 500 m? y un surtido moderado.

- Premium: tiendas grandes, con mas de 500 m? y un surtido extenso.

Se asumid una correlacion directa entre el tamano de la poblacién de una zona y
el tipo de tiendas presentes, considerando que las zonas con mayor poblacion podian
albergar tiendas de mayor capacidad para satisfacer una demanda mas alta. Esta
correlacion se fundamentd en patrones generales observados en estudios de mercado,
aunque no se dispuso de datos especificos para Panama que la validaran
completamente. Asi, se asignaron niveles de demanda mas altos a tiendas Premium en
zonas de alta poblacion (como las zonas 5 y 6) y niveles mas bajos a tiendas Basicas
en zonas de baja poblacion (como las zonas 9 y 10).

Para determinar la demanda especifica por categoria de producto, se obtuvo
informacién de una tienda Basica que facilité datos sobre la demanda por categoria de
productos (Abastos, Bebidas y Snacks, Ferreteria, Licores y Cervezas, Limpieza,
Mascotas, Uso Personal, Vegetales). Estos datos se utilizaron como referencia para
estimar la meta de ventas diaria en cada zona, ajustada proporcionalmente segun la
poblacion de cada zona y el nivel de demanda asignado (bajo, medio o alto). La
estimacion se expresé en dolares y se detalld6 por categoria de producto y zona
geografica para una franja horaria especifica de un dia. Los resultados se pueden
revisar en la Tabla E4 del Anexo E, correspondiente al parametro: param D := (p,z,h,d).

La proyeccién poblacional para 2023 se realizo utilizando los datos del censo del
INEC de 2010 como base. Se aplicéd una tasa de crecimiento anual del 1.4%, obtenida

de informes demograficos oficiales del INEC. La férmula utilizada fue:
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n
P2023 - P2010 1+

Donde:

P2023: Poblacion proyectada 2023

P201o: Poblacién 2010

r: Tasa de crecimiento anual (1.4% 0 0.014)

n: ARos transcurridos (13)

Esta formula permitié actualizar los datos de poblaciéon de cada corregimiento al
afio 2023, asegurando que las estimaciones reflejaran la poblacién actualizada.

La metodologia empleada presentd limitaciones, incluyendo la falta de datos
histéricos de ventas o estudios de mercado locales para validar la correlacién entre
poblacion y tipo de tiendas. Ademas, la estimacion de la demanda por categoria de
producto se basoé en los datos de una sola tienda Basica, lo que podria no representar
completamente las preferencias de consumo en todas las zonas. Otros factores que
podrian influir en la demanda, como el nivel de ingresos, la competencia entre tiendas o
la accesibilidad geografica, no se consideraron. A pesar de estas limitaciones, la
metodologia proporciondé una aproximacion razonable para estimar la demanda
potencial de productos por categoria en las 10 zonas geograficas de los distritos de
Panama, San Miguelito, Arraijan y la Chorrera, cumpliendo con el objetivo de establecer

metas de ventas diarias por franja horaria.

3.2.2.3. Distancias entre Zonas y Nano-Stores: DistNSZ := (i,z)
Se calcularon los centroides de cada una de las diez zonas geograficas; la
ubicacion de estos, junto con la de las Nano-Stores, se ilustra en la Figura 5.
Posteriormente, se determinaron las distancias en kildmetros entre dichos centroides

zonales y la ubicacion de cada Nano-Store. Para este fin, se utilizé TravelTime, un
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servicio de enrutamiento geoespacial accesible mediante una interfaz de programacion
de aplicaciones (API), el cual fue integrado a través de un script desarrollado en Python.
Este proceso permiti6 obtener la ruta vial real para cada par de coordenadas
origen-destino, asegurando que los resultados reflejaran las distancias efectivas en
kilbmetros bajo condiciones de transporte terrestre. Las tablas consignadas en el Anexo
E, especificamente la Tabla E5, presentan la distancia correspondiente a un trayecto de
un solo sentido entre los puntos evaluados.

Figura 5

Visualizacioén de la ubicacion de Nano-Stores y centroides por zona geografica
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Nota. Elaboracién propia.

3.2.24. Lead Times (CDs a Nano-Stores): LT_Alm(jih) y
LT_Cross(j,i,h)
Con el propdsito de optimizar la distribucion de productos en la cadena de

suministro, se desarrollé un procedimiento metodolégico para calcular las distancias y
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tiempos de recorrido entre los centros de distribucion (CDs) y los Nano-Stores, asi como
para estimar el tiempo de entrega (Lead Time). Este proceso fue esencial para
determinar el tiempo total desde el empaquetado de un producto en los CDs hasta su
entrega en los Nano-Stores. A continuacién, se detalla el procedimiento empleado,
estructurado en tres etapas: definicion de las ubicaciones de los CDs, calculo de

distancias y tiempos de recorrido, y estimacion del Lead Time.

1. Definiciéon de Ubicaciones Potenciales de los CDs

Se identificaron ubicaciones estratégicas para cuatro CDs, considerando la
demanda poblacional y la proximidad a los Nano-Stores para optimizar la asignacion de
recursos logisticos. Para ello, se utilizaron coordenadas geograficas (latitud y longitud)
de los Nano-Stores, datos de poblacion por corregimiento y demanda por zona
geografica. La demanda zonal se distribuyd proporcionalmente entre los corregimientos
correspondientes.

Para evaluar las necesidades logisticas, se calculd un indice combinado que
integraba la demanda y la poblacién. Ambos conjuntos de datos se normalizaron
mediante la técnica Min-Max, escalando los valores entre 0 y 1 con las siguientes
férmulas:

e Demanda normalizada = (Demanda - Demanda minima) / (Demanda maxima -

Demanda minima)
e Poblacién normalizada = (Poblacién - Poblacién minima) / (Poblacién maxima -

Poblacién minima)

El indice combinado se obtuvo multiplicando ambos valores normalizados:

e Indice combinado = Demanda normalizada x Poblacién normalizada
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Con base en este indice, se aplicd el algoritmo de clustering K-Means para
agrupar los Nano-Stores segun demanda, poblacion y proximidad geogréfica,
identificando cuatro CDs 6ptimos. El niumero de clusters se determiné mediante el
Método del Codo, asegurando un equilibrio entre precision y simplicidad logistica. Las
ubicaciones resultantes de los Centros de Distribucion (CDs), producto del analisis de
esta seccion, se documentaron en la Tabla E1 del Anexo E. Para la visualizacion de
estos CDs en relacién con las Nano-Stores, se emplearon las coordenadas de estas
ultimas, las cuales fueron estimadas en una etapa previa del estudio y se encuentran
consignadas en la Tabla E2 del mismo Anexo. Dicha visualizacion se presenta en la

Figura 6.

Figura 6
Visualizacién de los posibles centros de distribucién y Nano-Store
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2. Calculo de Distancias y Tiempos de Recorrido
Se calcularon las distancias en kildmetros y los tiempos de recorrido en horas
entre los CDs y los Nano-Stores utilizando TravelTime, un servicio de enrutamiento
geoespacial accesible mediante una interfaz de programacién de aplicaciones (API).
Este servicio, integrado mediante un script en Python, proporciond rutas viales reales
para cada par de coordenadas origen-destino, reflejando las condiciones de recorrido
del transporte terrestre. Los resultados se consignaron en la Tabla E6 del Anexo E, que

detallé las distancias y tiempos de un solo sentido.

3. Estimacion del Lead Time

El Lead Time, definido como el tiempo total desde el empaquetado de un producto
en el CD hasta su entrega en el Nano-Store, se estimd con base en las distancias y
tiempos de recorrido calculados. Se definieron dos parametros especificos para los
tiempos de entrega:

e LTAIm(j,i,h): Representd el tiempo de entrega total cuando el CD j operaba
como almacén tradicional, calculado como tres veces la suma del tiempo de
viaje base (TV) y el ajuste por tiempo de trafico (PT), es decir, 3 x (TV + PT).

e LTCross(j,i,h): Correspondio al tiempo de entrega total, considerando el ciclo
completo de ida y vuelta, para despachos desde el CD j en modalidad de
cross-docking hasta el Nano-Store i en la franja horaria h, calculado como 2 x
(TV + PT).

Estos parametros integraron componentes temporales asociados a cada etapa del

proceso de distribucion, adaptados a las caracteristicas de los CDs y las franjas

horarias, lo que permitié una estimacion precisa del tiempo de entrega global.
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Componentes del Lead Time

A continuacion, se describen los componentes individuales que conformaron el

Lead Time de distribucion general.

1.

Tiempo de Recepcién y Carga (TRC): Este tiempo se establecio en 90
minutos, de acuerdo con la referencia (Jefatura del Estado, 2022).

Tiempo de Viaje Base (TV): El tiempo de viaje base se calculé multiplicando la
distancia en kildmetros (D) por un factor de 2.5 minutos por kilometro. Este factor
represento el tiempo promedio de recorrido por unidad de distancia en
condiciones de flujo libre (Meep, 2024).

Ajuste de Tiempo por Trafico Vial (PT): El analisis de la congestion vehicular
en la Ciudad de Panama identifica tres patrones claramente diferenciados segun
la franja horaria resumida en la Tabla E8 del Anexo E.

Patron 1 — Horas pico (06:00-07:00 y 16:00-17:00): se registra la mayor
densidad de tréfico, reflejo de los desplazamientos masivos de entrada y salida
de la jornada laboral y escolar.

Patréon 2 — Horas de densidad intermedia (08:00—09:00 y 12:00-15:00): el flujo
vehicular disminuye respecto a las horas pico, pero mantiene niveles moderados
por actividad comercial, tramites y almuerzos.

Patron 3 — Horas de menor densidad (10:00-11:00 y 13:00-14:00): la
circulacion es mas fluida, con menor volumen de vehiculos en las principales
vias.

Estos patrones permiten priorizar estrategias de gestion del trafico y planificacion

de movilidad, focalizando intervenciones en las horas pico y optimizando el uso de

infraestructura en los periodos de menor demanda.
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La importancia de un ajuste por congestion vehicular segun la franja horaria fue
sefalada por Teply & Evans (1989). Para establecer un valor representativo en tres
grupos para el ajuste en el Tiempo por Trafico Vial (PT) a ser incorporado en la formula
del Lead Time.

4. Calculo del retraso en cada franja horaria: Se determiné que el retraso
maximo posible, equivalente a 10 minutos, ocurria en la franja horaria con el
peso maximo (i.e., pi=1.0). Para las demas franjas, el retraso (ri) se calculé
multiplicando su peso respectivo por estos 10 minutos, de acuerdo con la

Ecuacioén (1):

r.=pX 10

Donde:

e T :es el retraso estimado para la franja horaria .
l

. pi: es el peso correspondiente a esa franja.

1. Calculo del promedio ponderado (PT): El promedio ponderado de los
retrasos se calculé para consolidar los valores individuales en un Unico

factor de ajuste de trafico (PT), utilizando la Ecuacion (2):

2(pxr)
PT = ——
p,

4

Donde:

° Z(pi X ri): suma de los productos de cada peso por su respectivo
retraso (minutos).

° Zpi: suma de todos los pesos (adimensional), utilizada para la

normalizacion.
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2. Resultado del PT: Tras la aplicacion de la Ecuacion (2) con los datos
disponibles, se obtuvo un valor para PT de aproximadamente 7.84
minutos. Este valor represento el ajuste adicional promedio por
congestion vehicular.

5. Tiempo de Descarga (TD) Se estimé un tiempo de 10 minutos por cada tienda
servida, basado en Cherrett et al. (2012).
6. Tiempo de Administracion y Espera (TAE) Se asigné un tiempo de 10 minutos

para este componente, segun Cherrett et al. (2012).

Calculo del Lead Time de Distribucién
El Lead Time de distribucion general se calculd6 mediante la adicion de los
componentes de tiempo previamente descritos. La formula general empleada fue la

siguiente (Ecuacién 3):

Lead Time = TRC + (D-2.5-PT)+ TAE + TD

Donde:

TRC: Tiempo de recepcion y carga (minutos)

D: Distancia entre el origen y el destino (km).

2.5: Factor de tiempo promedio de viaje base (minutos/km).
(D-2.5): Tiempo de viaje base (TV) (minutos).

PT: Ajuste adicional por tiempo de trafico vial (minutos)
TD: Tiempo de descarga (minutos).

TAE: Tiempo de administracién y espera (minutos).

3.2.2.5. Lead Time (Proveedores a CDs): leadpv[PV]
Para optimizar la gestion de la cadena de suministro, se calcularon las distancias

entre los proveedores y los centros de distribucion (CDs), lo que permitié estimar el
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tiempo de entrega de los productos. Este proceso resulté esencial para determinar el
lapso total desde el empaquetado de un producto en el proveedor hasta su entrega final
en los CDs (Lead Time). A continuacion, se describe el procedimiento metodoldgico
empleado para calcular las distancias y los tiempos de recorrido, asi como estimar y
definir los componentes del Lead Time.

1. Calculo de las Distancias y Tiempos de Recorrido de Transporte

Se definieron las ubicaciones potenciales para los Centros de Distribucion (CDs)
en puntos estratégicos, distribuidos en consideracién a las Nano-Stores existentes,
conforme al procedimiento detallado en la seccion anterior titulada 'Definicion de
ubicaciones potenciales de los CDs'. La Figura 7 ilustro la disposicion geografica de los
proveedores junto con estas ubicaciones potenciales para los CDs.
Figura 7

Visualizacién dende proveedores (PV) y centros de distribucién (CDs)
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Posteriormente, se determinaron las distancias en kildbmetros y los tiempos de
recorrido en horas desde cada proveedor hasta cada Centro de Distribucién (CD)
potencial, utilizando para ello TravelTime, un servicio de enrutamiento geoespacial
accesible mediante una interfaz de programacion de aplicaciones (API). Este servicio
fue integrado mediante un script desarrollado en Python, lo que posibilitd la obtencion
de las rutas viales reales para cada par de coordenadas origen-destino; de esta manera,
se reflejaron las distancias y tiempos efectivos bajo condiciones de transporte terrestre.
Los resultados de las distancias y tiempos se consignaron en el Anexo E,
especificamente en la Tabla E7, correspondientes a un trayecto de un solo sentido entre
los puntos evaluados.

2. Estimacion del Lead Time

Para la estimacion de este Lead Time, se adoptaron los mismos tipos de
componentes temporales que fueron definidos en la seccion concerniente a los 'Lead
Times de CDs a Nano-Stores'. Estos componentes se calcularon aplicando el
procedimiento metodolégico descrito en dicha seccion, con el fin de asegurar la
consistencia. De este modo, los tiempos asociados a cada etapa del proceso de
distribucion desde el proveedor fueron adaptados a las caracteristicas especificas de los
CDs potenciales y las rutas particulares establecidas, lo que garantizdé una estimacion

precisa del tiempo de entrega global para el tramo proveedor-CD.

3.2.2.6. Capacidad (Proveedores por Productos): supplycap[PV,P]

Se trabajé con veinticinco proveedores que abastecieron de forma regular al
establecimiento durante un periodo de seis meses. En primer lugar, se revisaron los
catalogos vigentes que cada proveedor entregd y se compararon con los registros de

entrada del establecimiento. Esto permitié identificar los productos que cada proveedor
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ofrecia con mayor frecuencia, asi como aquellos que no formaban parte de su oferta
activa. Cada producto fue clasificado dentro de una de ocho categorias comunes:
Abastos, Bebidas y Snacks, Ferreteria, Licores y Cervezas, Limpieza, Mascotas, Uso
Personal y Vegetales.

Posteriormente, se realizaron entrevistas semiestructuradas con los vendedores
responsables de cada proveedor. Estas entrevistas permitieron conocer la frecuencia
tipica de despacho, los productos mas representativos de su portafolio y posibles
restricciones internas que afectaran su capacidad de suministro. Ademas, se realizaron
visitas de observaciéon en distintos dias de la semana para confirmar en campo la
disponibilidad real de los productos ofrecidos.

A partir de esta informacion, se estimo la participacion relativa de cada categoria
dentro del conjunto de productos que cada proveedor ofrecia. Esta estimacion considerd
la frecuencia de abastecimiento observada, la representacién de cada categoria en el
catalogo y la percepcién operativa del personal de compras. El resultado fue una
capacidad estimada de suministro expresada como proporcion relativa por categoria,
indicando el peso que tenia cada linea de productos dentro de la oferta global de cada
proveedor.

Los resultados obtenidos fueron verificados mediante comparacién con registros
historicos y validaciones cruzadas. Cuando se detectaron discrepancias relevantes o
inconsistencias, se reconsulté a los informantes y, ante la persistencia de la duda, se
adoptd la proporcion mas conservadora. También se revisaron casos que mostraban
valores extremos para asegurar la coherencia de los datos.

Finalmente, los nombres reales de los proveedores fueron reemplazados por

cédigos para preservar su confidencialidad. La informacion consolidada se almacené en
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el archivo CSV. La tabla completa con las capacidades estimadas de suministro por
proveedor y categoria, expresadas en proporciones relativas, se encuentra disponible

en el Anexo E, Tabla E9, para quien desee consultarla.

3.2.2.7. Capacidades de CDs: (cap_alm[J] y cap_xdoc[J])

Se establecieron las capacidades de manejo diario para dos tipos de centros de
distribucion: cross-docking y almacenes convencionales. El propdsito fue estimar
cuantas cajas por dia podia gestionar cada tipo de centro segun la categoria de
producto, ajustando la estimacién por el peso promedio de los productos involucrados.

Para ello, se tomaron como base los registros de entrada de productos
asociados a cada tipo de centro, a partir de los cuales se identificaron las categorias
manejadas con mayor frecuencia. Dentro de cada categoria se estimé un peso
promedio por caja, calculado directamente a partir de los registros disponibles, sin
recurrir a promedios histéricos externos.

Posteriormente, se definié una capacidad de manejo base para cada tipo de
centro de distribucidn, expresada en cajas por dia. En los centros de cross-docking se
consideraron flujos operativos mas directos y de alta rotacién, mientras que en los
almacenes se contemplaron operaciones mas amplias, incluyendo recepcion,
almacenamiento, preparacién de pedidos y despacho.

La capacidad final se ajustdé multiplicando el numero de cajas por el peso
promedio correspondiente a cada categoria, permitiendo asi una estimacién ponderada
que considera la exigencia operativa segun el tipo de producto.

Los resultados consolidados se presentan en el Anexo E, Tabla E10, donde se
muestra la capacidad estimada de manejo diario por categoria de producto y tipo de

centro de distribucion, expresada en funcion de cajas ajustadas por peso promedio.
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3.2.2.8. Costos Fijos (Apertura de CDs): costcd[C]

Se calcularon los costos fijos asociados a la apertura y operacion basica de
centros de distribucion tomando como referencia datos estandar del sector logistico y
comercial. El objetivo fue estimar el costo mensual de funcionamiento de un CD en
condiciones normales, sin incluir costos variables asociados al volumen de operacion.

El andlisis se realizd6 desde la perspectiva de los centros de distribucién y se
enfocd en los principales componentes fijos que inciden en su estructura de costos.
Para ello, se definieron cuatro categorias principales: renta o arrendamiento del espacio,
salarios del personal esencial, servicios publicos (energia, agua, comunicaciones) y
mantenimiento general de las instalaciones.

Los valores asociados a cada categoria se estimaron utilizando fuentes de
referencia de la industria, tales como publicaciones sectoriales, tarifas promedio en el
mercado local, y cotizaciones comparables obtenidas para centros con caracteristicas
similares. Se supuso una capacidad estandar de operacion para garantizar la
comparabilidad entre centros de diferente tipo o ubicacién. En el caso de los salarios, se
consideraron cargos minimos necesarios para el funcionamiento diario, incluyendo
personal operativo, supervisores y administrativos, ajustados a escalas salariales
vigentes.

Los resultados se organizaron por tipo de centro de distribucion, diferenciando
entre centros de tipo almacén y cross-docking, con el fin de reflejar las diferencias
estructurales que influyen en los costos fijos. Cada componente fue expresado en
valores monetarios mensuales, permitiendo observar su impacto relativo en el costo

total estimado.
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La consolidacion de esta informacion se presenta en el Anexo E, Tabla E11,
donde se muestran los costos fijos mensuales estimados por categoria y por tipo de
centro de distribuciéon. Esta informacion sirvié6 como base para analisis comparativos y

decisiones de planificacion financiera y operativa.

3.2.2.9. Costos Fijos de Apertura por Formato de Nano-Store:
costnano[N]

El proceso inicié con la caracterizacién de los tres formatos de Nano-Store:
Basico, Estandar y Premium. Se establecié que el formato Basico correspondia al
disefio mas compacto en términos de area, concebido para operaciones minimas y
funcionales. El formato Estandar se defini6 como una version intermedia, con mayor
espacio para ampliar las capacidades operativas y de almacenamiento. Por su parte, el
formato Premium se identific6 como el de mayor envergadura, disefado para ofrecer
una experiencia mas completa y sofisticada. Estas diferencias en tamafio y propdsito se
consideraron el punto de partida para estimar como los costos variarian entre los
formatos.

Posteriormente, se identificaron los costos necesarios para la apertura de un
Nano-Store, clasificandolos en dos categorias principales:

e Costos Iniciales Unicos: Se incluyeron aqui los gastos asociados al
establecimiento del local, como el acondicionamiento del espacio, la adquisicion
de mobiliario, equipos esenciales y el inventario inicial, ademas de los tramites
administrativos requeridos.

e Costos Operativos del Primer Mes: Se abarcaron los gastos recurrentes
necesarios para operar durante el periodo inicial, tales como el alquiler del local,

los servicios basicos, los sueldos del personal y otros costos administrativos.
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Esta clasificacion permitié estructurar el andlisis y garantizar que todos los
elementos relevantes fueran considerados en el calculo para cada formato.

Para el formato Basico, se procedié a consolidar los costos iniciales unicos y los
operativos del primer mes en una estimacion integral. Dado que este formato fue el mas
pequeno, se asumié que representaba el punto de referencia mas simple. El area en m?
del Basico se utiliz6 como divisor clave para establecer un costo por unidad de area, lo
que proporcioné una métrica estandarizada. Este paso implicé un analisis detallado de
cada componente de costo, asegurando que reflejara las necesidades minimas de
infraestructura y operacién del formato.

Con el costo por m? del formato Basico como base, se estimaron los costos de
los formatos Estandar y Premium. Para ello, se aplic6 un proceso de escalado
proporcional al area de cada formato:

e Formato Estandar: Se asumié que el incremento en tamafno respecto al Basico
implicaba una mayor demanda de recursos, como mas mobiliario, un inventario
inicial mas amplio y un acondicionamiento mas extenso. El costo por m? del
Basico se multiplico por el area del Estandar, y luego se ajusté para reflejar
necesidades especificas, como posibles incrementos en el personal o en la
capacidad de los equipos.

e Formato Premium: Dado su mayor tamafio y enfoque en una experiencia
mejorada, se escald el costo por m? del Basico al area del Premium. Ademas, se
consideraron ajustes adicionales para incluir elementos distintivos, como
acabados de mayor calidad, equipos mas avanzados o0 un mayor numero de

empleados, que no necesariamente aumentarian de forma lineal con el tamafio.
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En ambos casos, el escalado no se limitd a una relacion estrictamente
proporcional. Se evaluaron los componentes de costo individualmente para identificar
aquellos que requerian modificaciones mas alla del area, como costos fijos o
incrementales asociados a la complejidad operativa de cada formato. ver Anexo E,

Tabla E12.

3.2.2.10. Costos de Despacho (Proveedores a CDs): costpv[PV,J]
Para calcular los costos logisticos entre los proveedores y los centros de
distribucion (CD), se adopté un enfoque basado en el andlisis de las distancias entre los
proveedores y los CD, y en la estimaciéon de varios parametros operacionales. Esta
metodologia permitid obtener una estimacion precisa del costo total de transporte,
considerando diferentes factores asociados al proceso de distribucion.
a. Recopilacion de Distancias
Se recopilaron las distancias reales entre los proveedores y los cuatro centros de
distribucion (Wm1, Wp, Cr, Wm2). Estas distancias fueron obtenidas utilizando la
herramienta Travel Time, que se conectd a través de un script en Python con una API
que proporciono las rutas reales por carretera entre los puntos de partida (proveedores)
y los destinos (centros de distribucion). El uso de rutas reales garantizé que los calculos
reflejaran las condiciones de transporte especificas.
b. Parametros Estimados
Se definieron y utilizaron los siguientes parametros para calcular los costos
logisticos:
e Costo por Kildmetro: Este costo incluyd el gasto en combustible,
mantenimiento, depreciacion y la mano de obra del conductor. Estos valores

fueron estimados a partir de datos estandar de operacion.
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e Capacidad Efectiva del Vehiculo: Para este calculo, se asumié que el vehiculo
transportaba el 90% de su capacidad maxima, lo que permiti6 obtener una
estimacién precisa del peso real promedio transportado.

e Costo Adicional por Kilogramo: Este parametro reflejé los costos asociados al
manejo de la carga, que incluian los costos adicionales por kilogramo, tales
como los gastos de almacenamiento o manejo en las operaciones.

c. Calculo del Costo Logistico
El calculo del costo logistico para cada proveedor y centro de distribucidén se

realizo utilizando la siguiente formula:

Costo _ Costo por km
proveedor ~ Capacidad efectiva (kg)

+ Costo adicional por kg

Donde:
e Costo por km: Es el costo de operacion por cada kilbmetro recorrido.
e Capacidad efectiva: Es el porcentaje de la capacidad maxima del vehiculo
realmente utilizado para el transporte.
e Costo adicional por kg: Son los costos adicionales asociados a la manipulacién
y el almacenamiento de los productos.
El costo final entre un proveedor y un centro de distribuciéon se calculé con la
siguiente férmula:

costo final [i, j] = costo X distanciali, j]

proveedor

Con este célculo se generd una matriz de costos que permitié evaluar de manera
uniforme el gasto de transporte para cada proveedor (Pv)—centro de distribucion (CD).
En el Anexo E, Tabla E 15, se detallan los parametros y datos de entrada empleados

para su calculo.
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3.2.2.11. Costos de Despacho (CDs a Nano-Stores): costija y
costijc
Para calcular los costos logisticos entre los centros de distribucion (CD) y los
Nano-Stores (NS), se trabajaron dos tipos de parametros: costija, asociado a
operaciones tipo almacén, y costijc, asociado a operaciones tipo cross-docking. Ambos
calculos se basaron en las distancias reales (en kildmetros) existentes entre cada uno
de los cuatro CD (Wm1, Wp, Cr, Wm2) y los 100 Nano-Stores.
Estas distancias fueron previamente extraidas utilizando la herramienta Travel
Time, mediante un script en Python que se conecté a la API del servicio, asegurando
asi que las mediciones reflejaran las rutas reales por carretera entre los puntos.
a. Calculo de costija (Almacén)
Se calculd el costo total por kilogramo transportado considerando los siguientes
componentes:
e Costo por kildmetro, que incluyo:
o Combustible, calculado como el consumo promedio (litros/km)
multiplicado por el precio del combustible.
o Mantenimiento y depreciacién, aplicados como valores promedio por
kilometro.
o Mano de obra, estimada dividiendo el costo diario del conductor entre los
kilbmetros promedio recorridos por dia.
e Capacidad efectiva del vehiculo, definida como el peso real promedio
transportado en operacion (90% de la capacidad maxima), utilizado para

distribuir el costo fijo por km sobre cada kilogramo transportado.
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e Costo de almacenamiento, calculado como un costo diario por kilogramo

multiplicado por un periodo promedio asumido de siete dias.

La formula general utilizada fue:

__ Capacidad efectiva (kg) ’
Y yimacen — Costo por km + Costo de almacén por kg

El costo final por par Nano-Store—CD se calculé como:

costijali, j] = Y imacén < distanciali, j]

b. Calculo de param costijc (Cross-Docking)

Para el calculo de los costos tipo cross-docking se considero:

e Costo por kildmetro, igual al del calculo de almacén.

e Capacidad efectiva del vehiculo, asumida al 60% de la capacidad maxima,
reflejando la menor consolidacién tipica de operaciones cross-docking.

e Costo de manejo rapido por kilogramo, asociado al movimiento rapido de
mercancias en instalaciones de cross-docking (sin incluir costos de
almacenamiento).

La formula general utilizada fue:

__ Capacidad efectiva (kg)
crossdock Costo por km

Y + Costo de crossdock por kg

El costo final por par Nano-Store—CD se calculé como:

costijc[i, j] = Y, ocedock < distanciali, j]

Parametros estimados usados
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e Costo total por km (combustible, mantenimiento, depreciacion, mano de
obra): sumado segun valores estandar de operacion.
e Capacidad efectiva:
o Almaceén: 90% de 1,361 kg = 1,225 kg.
o Cross-docking: 60% de 1,361 kg = 817 kg.
e Costo adicional por kg:
o Almacén: 0.05 USD/kg/dia x 7 dias = 0.35 USD/kg.
o Cross-docking: 0.03 USD/kg (solo manejo).
Los resultados para costija (Almacén) y costijc (Cross-Docking) se presentan en

las Tablas E13 y E14, respectivamente, del Anexo E.

3.2.3 Integracién y Calculo del Parametro Intenciéon de Compra

Para incorporar la perspectiva de los clientes en el modelo logistico, se
desarrolld un proceso especifico para integrar el indice de (/ntencién de Compra, IC)
con los demas parametros de la cadena de suministro. Este parametro, derivado del
cuestionario aplicado a los Nano-Stores, fue clave para reflejar las preferencias de los

clientes en las decisiones de optimizacion.

3.2.3.1 Transformacion de Resultados de Percepcion en

Parametros
Se analizaron las respuestas del cuestionario descrito en 3.1 para identificar las
preferencias de compra de los clientes segun el formato de los Nano-Stores (por
ejemplo, basico, estandar o premium) y la zona geografica. Estas respuestas se
convirtieron en un indice numérico que mide la probabilidad de compra en cada

combinacion de formato y zona.

127



1. Revisidn de los datos de percepcion
Se parti6 de encuestas que median qué tan atractivas resultaban la
arquitectura, la mercancia, los precios y el servicio en las Nano-Stores. Los
datos se limpiaron y se comprobé que fueran coherentes.

2. Modelado por zonas
Con un modelo estadistico se relacionaron los cuatro factores anteriores con la
intencion de compra. Después, la base de datos se dividio en las diez zonas de
estudio y se ajusté un modelo especifico para cada una, asegurando que
reflejara las particularidades locales .

3. Clasificacion de tipos de tienda
Paralelamente se agruparon las tiendas en tres categorias (Basica, Estandar y
Premium) segun los promedios de los cuatro factores. De esta forma se obtuvo,
para cada tipo, un valor medio de arquitectura, mercancia, precio y servicio .

4. Conversion a valores huméricos
Los promedios de cada tipo de tienda se introdujeron en los modelos zonales.
Asi se obtuvo un valor de IC para cada combinacion “zona—tipo de tienda”. Este
paso transformdé las percepciones cualitativas en un parametro numérico

utilizable por el modelo de optimizacién.

3.2.3.2 Calculo de Parametros para la Simulacién
Los indices de intencidn de compra se ajustaron para integrarlos con otros
datos, como los costos y las capacidades de los Nano-Stores. Se usaron métodos
estadisticos, para obtener valores finales que fueran compatibles con el modelo

matematico. Estos valores se organizaron en un formato adecuado para el software
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AMPL, asegurando que reflejaran correctamente las preferencias de los clientes en las
simulaciones de la cadena de suministro.
1. Ajuste por distancia
Para reflejar el efecto de la proximidad real entre la posible ubicacion de la
tienda y el centro de la zona, cada valor de IC calculado se ponderé con un
factor basado en la distancia. De este modo se obtuvo la “intencién de compra
efectiva”, que es la que se uso en el modelo.
2. Generacion de la tabla de parametros
El proceso anterior se repitié para las diez zonas y los tres tipos de tienda,
generando una tabla con 30 valores finales de IC efectiva que sirvié de entrada
a la etapa de optimizacion.
3. Integracion en la funcién objetivo
Finalmente, estos valores se incluyeron en la funcién objetivo del modelo, cuyo
propésito era elegir la combinacion de ubicaciones y tipos de Nano-Store que
ofreciera la mayor intencion de compra promedio en toda la red. Gracias a esta
integracion, el modelo tomé decisiones que no solo minimizaban costes

logisticos, sino que también maximizaban el interés real de los consumidores.

Con estos pasos, la Intencién de Compra pas6 de ser una percepcion subjetiva a
un parametro cuantificable y directamente utilizable en la toma de decisiones

estratégicas sobre la cadena de suministro de Nano-Stores.

3.2.4 Implementacién Computacional en AMPL
Para resolver el problema de localizacién y operacion de Nano-Stores se empleé

el lenguaje de modelacion AMPL, estructurando el experimento en tres archivos
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principales—1Nano-Storess.mod, 2Nano-Storess.dat y 3Nano-Storess.run—de acuerdo
con las buenas practicas de separacidén entre modelo, datos y flujo de ejecucion. A
continuacién se describe la metodologia seguida, redactada en tiempo pasado y con
estilo neutral.
3.2.4.1 Estructura del Archivo .mod
El archivo de modelo contuvo la formulacién matematica completa y se organizé
en cinco bloques légicos.
e Conjuntos
Se definieron los conjuntos basicos I, Z, N, P, D, H, J, C, PV y M, que
representaron, respectivamente, posibles ubicaciones de Nano-Stores, zonas
de mercado, tipos de tienda, tipos de producto, dias, horas, centros de
distribucion, clases de CD, proveedores y modos de entrega.

Se declararon subconjuntos inducidos (IZ{z in Z}, ZI{i in I}, JC{c in
C}, entre otros) para capturar relaciones espaciales y de pertenencia

necesarias en las restricciones.

e Parametros
Se parametrizaron costos, demandas, capacidades y factores econdmicos.

Destacaron:

o dz[p,z,d, h], matrizde demanda desagregada por producto-zona-dia-hora.

o costnano, costija, costpv y costcd, que reflejaron los costos de inversion
y operacion.

o alm y cros, que especificaron capacidades de almacenamiento vy

cross-docking.
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o 1imaxip, calculado como inventario maximo equivalente a tres dias de ventas
potenciales.
Valores de penalizacion (rinv, costf) completaron la dimensién econémica.

e Variables de decision
Se declararon variables binarias (Y, B, A, CD, NZ, NJ) para las aperturas y
asignaciones, y variables continuas para flujos, inventarios y faltantes (PT, E,
ESC, DSC, DNC, F, IT, IIT, entre otras).

e Funcién objetivo
Se modelé la funcion maximize utilidad, que maximizé la ganancia neta:
sumo ingresos (ING[i,n]) y resté costos de apertura, despacho, transporte

proveedor—CD, inventario y demanda insatisfecha. Se incluyeron comentarios
gue documentaron cada término.

e Restricciones
Se implementaron familias etiquetadas (R1.R10029) que aseguraron
asignaciones unicas, balance de flujos, capacidad de inventario, cobertura de
demanda y consistencia de decision. Las restricciones estuvieron indexadas

para aprovechar la estructura multi-dimensional de los datos.

3.2.4.2 Estructura del Archivo .dat
El archivo de datos proporcioné la instancia numeérica del modelo.
e Definicion de conjuntos

Se listaron 100 ubicaciones candidatas (I := 1 .. 100), 10 zonas (Z := 1

. 10), tres categorias de tienda (N := PREMIUM, ESTANDAR, BASICO)y
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ocho familias de producto. Los dias y horas se plasmaron como conjuntos
ordenados (D := 1 .. 16,H = 6 .. 22).

e Relaciones espaciales
Los subconjuntos IZ[z] y ZI[1i] especificaron qué Nano-Storess pertenecian
a cada zona y viceversa, favoreciendo la valoraciéon de proximidad logistica.

e Parametros numéricos
— Las demandas dz[p, z, d, h] se cargaron mediante tablas densas de cuatro
dimensiones.

— Se suministraron pesos w[p], costos unitarios cu[p], capacidades alm[j]
y cros[j], y costos fijos/variables de cada entidad.
— Se fijaron factores globales (rinv, costf) para cuantificar inventario y

faltantes.
e Consistencia
Todos los parametros fueron validados para garantizar la coherencia de

dominios e indices, permitiendo la lectura directa sin conversiones adicionales.

3.2.4.3 Estructura del Archivo .run
El archivo de control automatizé la ejecucion y el andlisis de sensibilidad.
e Configuracion inicial
Se empled el comando reset ; para limpiar el entorno y se ajustaron opciones
de salida (precision, omision de ceros, presentacion de estadisticas). Se cargd

la biblioteca amp1x1.d11 para exportar resultados a hojas de calculo.
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e Carga de modelo y datos
Se importaron los archivos TNano-Storess.mod y 2Nano-Storess.dat.
Posteriormente, se vacié el subconjunto ZI con un bucle for para realizar
pruebas en las que la asignacién zona-tienda se generaba endégenamente.

e Definicion de escenarios
Se cred una copia de la matriz de demanda (dz2) y se iteré sobre un factor de
escala (i = 1 .. 10), multiplicando las demandas por 0.01 - i. Para cada
escenario:

o Se resolvié el modelo (solve;).

o Se almaceno el factor y la utilidad resultante en la matriz datos.

e Exportacion de resultados
Tras las corridas, se mostré la matriz display datos; y se genero el archivo
NANOS.csv, en el que se reportaron, para cada Nano-Store activa, los
ingresos y los componentes de costo mas relevantes (despachos, demanda no
satisfecha e inventario). La escritura se control6 con sentencias print .. >>.

¢ Modularidad y repetibilidad
El script permitio repetir el analisis simplemente cambiando las escalas o
sustituyendo el archivo de datos, asegurando reproducibilidad y trazabilidad de

los experimentos efectuados.

3.2.5 Validacion y Sensibilidad del Modelo
En esta etapa se comprobd que el modelo propuesto para la optimizacion de la

cadena de suministro de Nano-Stores fuese funcional, confiable y representativo de la
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realidad operativa. El proceso se dividié en dos componentes principales: la validacion
estructural y funcional del modelo, y el analisis de sensibilidad frente a variaciones en
los parametros clave.

Validacion del Modelo

La validacion se llevd a cabo en dos niveles: tedérico y computacional. En el
plano tedrico, se revisaron detalladamente los supuestos, conjuntos, parametros y
restricciones del modelo, con el objetivo de verificar su coherencia logica y su alineacién
con la literatura especializada en logistica y gestién de cadenas de suministro de ultima
milla. Esta revision incluyé la evaluacion de las funciones de los Nano-Stores, los
centros de distribucién, las reglas de asignacion de productos y las caracteristicas de la
demanda. Las decisiones de modelado fueron validadas en conjunto con el director de
tesis para garantizar su pertinencia en el contexto de estudio.

A nivel computacional, la validacion se realizd6 mediante la implementacion
progresiva del modelo en el entorno AMPL. Se disefiaron estructuras de prueba
simplificadas —con un numero reducido de Nano-Stores, zonas geograficas y periodos
de tiempo— para facilitar la depuracién y verificacion de resultados. En cada iteracion,
se ejecutaron simulaciones con datos controlados, lo que permitié verificar que los
parametros y restricciones funcionaran conforme a lo esperado. Esta metodologia
iterativa consistié en probar, verificar, calibrar y depurar sistematicamente el cddigo,
ajustando tanto la formulaciéon matematica como su representacion en AMPL.

Analisis de Sensibilidad

Una vez validado el modelo, se procedié al analisis de sensibilidad para evaluar
la robustez de las soluciones frente a cambios en los parametros principales. Se

estudiaron variaciones en los costos de transporte, niveles de demanda por producto en
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los Nano-Stores y preferencias de los clientes, estas ultimas obtenidas a partir de
encuestas aplicadas en campo.

El analisis consistio en modificar sistematicamente los valores de estos
parametros y ejecutar el modelo en AMPL en cada caso, registrando como se alteraban
las decisiones logisticas, como la seleccion de rutas, el abastecimiento y el costo total
del sistema. Por ejemplo, se analizaron escenarios con aumentos y reducciones en los
costos de transporte, asi como simulaciones con cambios en los patrones de consumo

de los clientes o con distribucidn desigual de la demanda.

3.2.6 Aspectos Eticos

La investigacion se llevo a cabo respetando principios éticos para proteger a los
participantes y garantizar la integridad del estudio. A continuacion, se describen las
medidas tomadas durante el desarrollo del proyecto.

Antes de recolectar datos con el cuestionario aplicado a los Nano-Stores, se
explico a los participantes el propdsito del estudio y como se usarian sus respuestas. Se
les pidié su consentimiento por escrito, asegurandoles que podian participar de manera
voluntaria y sin riesgos. Nadie fue obligado a responder, y se respeté su decisiéon en
todo momento.

Para proteger la privacidad, las respuestas del cuestionario se manejaron de
forma confidencial. No se recopilaron datos personales, como nombres o direcciones, y
cada Nano-Store o proveedores se identificd con un cédigo numérico. Los resultados se
presentaron de manera agregada, sin posibilidad de identificar a los participantes

individuales.
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Los datos obtenidos se utilizaron unicamente para construir y probar el modelo
de optimizacion, sin compartirlos con personas u organizaciones ajenas al estudio. Toda
la informacion se almacend en un sistema seguro para evitar accesos no autorizados.

Ademas, el modelo se disefid de manera imparcial, asegurando que las
decisiones sobre qué Nano-Stores operar se basaran en datos objetivos, como costos y
preferencias de los clientes, sin favorecer injustamente a ninguna zona, tipo de tienda o
proveedor. El proyecto cumplié con las normas éticas de la institucion académica y las
leyes locales aplicables.

Estas medidas aseguraron que la investigacidbn se realizara de manera
responsable, respetando los derechos de los participantes y manteniendo la calidad

cientifica del trabajo.
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CAPITULO 4: RESULTADOS
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4.1. Parametro de Intencion de Compra (IC) desde la Percepcion del Cliente

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir del modelo de
percepcion desarrollado para las Nano-Stores, el cual tiene como objetivo analizar las
principales variables que influyen en la intencion de compra de los consumidores. El
modelo estructural se construyd a partir de un instrumento de medicién disefiado
especificamente para este estudio, que abarcé diferentes constructos como
arquitectura, mercancia, precios, servicio e imagen. Estos resultados permiten una
comprension mas profunda de como las percepciones de los consumidores afectan su
comportamiento de compra y, a su vez, contribuyen a optimizar la cadena de suministro

de las Nano-Stores.

4.1.1. Distribucién Geografica de Nano-Stores por Zonas

Los resultados iniciales de la encuesta incluyen un mapa geografico de las
Nano-Stores, con sus coordenadas por zona. Este mapa constituye uno de los
parametros fundamentales del modelo tedérico-matematico, cuyo objetivo es optimizar la
cadena de suministro. Ademas, permite analizar la distribucion espacial de las tiendas y
su agrupacion por zonas especificas, facilitando la identificacion de patrones clave
relacionados con la ubicacion y la cobertura territorial, lo que resulta esencial para
determinar las mejores estrategias de distribucion y abastecimiento en cada zona.

La Figura 5 presenta el mapa que ilustra la distribucion estratégica de las
Nano-Stores en las diez zonas geograficas definidas para el estudio. Las tiendas estan
representadas mediante chinchetas geoespaciales, que indican sus ubicaciones
preliminares. Cada zona se distingue por un color especifico que facilita su identificacién
y analisis visual. Las coordenadas exactas de las tiendas pueden consultarse en la

Tabla E2 del Anexo E.
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Figura 8

Distribucion estratégica preliminar de Nano-Stores en diez zonas geograficas

23 00" @
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Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 9 muestra la cantidad de Nano-Stores por zona. Los detalles de la
distribucion de tiendas y de las encuestas aplicadas, tanto a nivel de corregimiento
como de zona geografica, se presentan en las Tablas B1 y B2, respectivamente, del

Anexo B.

Tabla 9

Numero de identificaciéon de Nano-Stores por zona geografica

Zona Numero de Identificacion de Nano-Store

1 ['NS 20", 'NS 21", 'NS 25", 'NS 26', 'NS 27', 'NS 29']

NS 1, 'NS 2', 'NS 3', 'NS 4', 'NS 10", 'NS 11", 'NS 12", 'NS 13', 'NS 14', 'NS 22', 'NS 23', 'NS
28"

3 [NS 5','NS 6', 'NS 7', 'NS 8', 'NS 9', 'NS 15', 'NS 16', 'NS 17', 'NS 18, 'NS 19", 'NS 241

['NS 30", 'NS 31", 'NS 32", 'NS 33', 'NS 37', 'NS 38', 'NS 39', 'NS 40", 'NS 41", 'NS 42', ‘NS 43/,
'NS 44','NS 77

2
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Zona Numero de Identificacion de Nano-Store

NS 51', 'NS 54', ‘NS 55, 'NS 56', 'NS 57', 'NS 63', 'NS 64', ‘NS 87', ‘NS 88', 'NS 91', 'NS 92/,
‘NS 93', 'NS 96', 'NS 97']

['NS 34', 'NS 35', ‘NS 36', 'NS 45', 'NS 46", 'NS 47", 'NS 48', ‘NS 49', ‘NS 50', 'NS 52', 'NS 53/,
‘NS 58', 'NS 59', 'NS 60", 'NS 61', 'NS 62', ‘NS 65', 'NS 66', 'NS 67", 'NS 68', 'NS 69']

7[NS 81','NS 82','NS 83, 'NS 84', 'NS 85', 'NS 86", 'NS 98', ‘NS 99', ‘NS 100']
8 ['NS70,'NS71,'NS 78", 'NS 79', 'NS 80']

['NS 72','NS 73", 'NS 74", 'NS 75, 'NS 76']
10  ['NS 89", 'NS 90, 'NS 94', 'NS 95]

Nota. Elaboracion propia.

4.1.2. Resultados del Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM)

Los resultados presentados a continuacién provienen del modelo estructural
construido a partir del instrumento de medicién disefiado especificamente para este
estudio. La representacioén inicial del modelo estructural fue elaborada utilizando el
software Smart-PLS, con el objetivo de evaluar tanto la validez del instrumento de
medicion (constructos y sus indicadores) como las relaciones causales entre los
constructos dentro de un marco de ecuaciones estructurales. La Figura 6 presenta este
modelo inicial, que incluye los constructos tedricos y las relaciones hipotéticas

propuestas.

140



Figura 9

Representacion inicial del Modelo estructural
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Nota. Elaboracion propia.

Item18

Los resultados de la evaluacion inicial del modelo estructural revelaron

problemas en la consistencia interna y la validez discriminante de algunos constructos.

En particular, la variable "Conveniencia" mostré un coeficiente Alfa de Cronbach de

0.575, lo que indica una baja fiabilidad. La Tabla 10 presenta en detalle los resultados

de consistencia interna y fiabilidad obtenidos en esta fase inicial.
Tabla 10

Evaluacién de consistencia interna y fiabilidad

Fiabilidad Fiabilidad . .
Variables Alfa de compuesta compuesta Varianza media
Cronbach P P extraida (AVE)
(rho_a) (rho_c)
Arquitectura 0,888 0,889 0,931 0,818
Conveniencia 0,575 0,602 0,777 0,540
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Fiabilidad Fiabilidad

Variables Alfa de compuesta compuesta Varianza media
Cronbach P P extraida (AVE)
(rho_a) (rho_c)
Imagen 0,913 0,917 0,925 0,456
Intencion 0,811 0,825 0,887 0,724
Mercancia 0,795 0,795 0,880 0,710
Precios 0,833 0,837 0,900 0,749
Servicio 0,659 0,670 0,816 0,599

Nota. Elaboracion propia. (*Posible falta de fiabilidad en la variable Conveniencia.)

El analisis de validez discriminante, evaluado mediante la matriz HTMT, revel6
que algunos valores superaban el umbral aceptable de 0.9, lo que indica una falta de
diferenciacion adecuada entre ciertos constructos. Estos resultados se presentan en la
Tabla 11.

Tabla 11

Matriz Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT)

Variables Arquitectura Conveniencia Intencion Mercancia Precios Servicio

Arquitectura

*

Conveniencia 0,912

Intencion 0,681 0,949

Mercancia 0,750 1,007 0,908

Precios 0,557 0,754 0,731 0,630

Servicio 0,758 1,016 0,918 0,886 0,686

Nota. Elaboracion propia. (*Los valores destacados reflejan problemas de validez
discriminante entre constructos).

Adicionalmente, el analisis de bootstrapping identificd intervalos de confianza
problematicos en las relaciones entre algunos constructos, como "Conveniencia",
"Intencion" y "Mercancia". Estos resultados se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12

142



Intervalos de confianza del ratio HTML

Variables or“ingl:ﬁ:r(a()) muglsi?aila (M) 2.5% 97.5%
Conveniencia <-> Arquitectura 0,912 0,913 0,853 0,974
Intencion <-> Arquitectura 0,681 0,682 0,622 0,737
Intencién <-> Conveniencia’ 0,949 0,950 0,886 1,015
Mercancia <-> Arquitectura 0,750 0,750 0,696 0,800
Mercancia <-> Conveniencia’ 1,007 1,007 0,946 1,070
Mercancia <-> Intencion 0,908 0,908 0,862 0,953
Precios <-> Arquitectura 0,557 0,557 0,482 0,627
Precios <-> Conveniencia 0,754 0,755 0,670 0,840
Precios <-> Intencion 0,731 0,732 0,669 0,791
Precios <-> Mercancia 0,630 0,631 0,564 0,697
Servicio <-> Arquitectura 0,758 0,759 0,694 0,824
Servicio <-> Conveniencia’ 1,016 1,017 0,935 1,102
Servicio <-> Intencién 0,918 0,919 0,863 0,976
Servicio <-> Mercancia 0,886 0,887 0,822 0,950
Servicio <-> Precios 0,686 0,687 0,606 0,764

Nota. Elaboracion propia. (*EI HTMT es significativo cuando el limite superior del

intervalo de confianza es menor a 1).

Ajustes del Modelo Estructural

Tras identificar las limitaciones del modelo estructural inicial, se realizaron

ajustes para mejorar su fiabilidad y validez. Estas modificaciones incluyeron la

eliminacion del constructo "Conveniencia" y del item 17 asociado al constructo

"Intencion”, lo que permitié optimizar la estructura del modelo. La Figura 7 presenta la

representacion del modelo estructural ajustado.
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Figura 10
Representacién del modelo estructural ajustado
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Nota. Elaboracion propia.

El modelo ajustado fue reevaluado, confirmandose que todos los constructos
alcanzaron niveles aceptables de consistencia interna y validez convergente. Los
resultados de esta evaluacion se resumen en la Tabla 13, donde se observa que los
valores de Alfa de Cronbach y fiabilidad compuesta superan el umbral minimo

recomendado de 0.7.
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Tabla 13

Evaluacién de consistencia interna y fiabilidad después de ajustes

Fiabilidad Fiabilidad . .

Variables Alfa de compuesta compuesta Varlanza media

Cronbach P P extraida (AVE)

(rho_a) (rho_c)

Arquitectura 0,888 0,889 0,931 0,818
Imagen 0,901 0,903 0,917 0,481
Intencion 0,783 0,785 0,902 0,821
Mercancia 0,795 0,795 0,880 0,710
Precios 0,833 0,837 0,900 0,749
Servicio 0,659 0,669 0,816 0,599

Nota. Los valores de Alfa de Cronbach, fiabilidad compuesta (rho_a) y (rho_c) se
consideran aceptables si se encuentran entre 0.7 y 0.9. El AVE debe superar el 0.5.

Elaboracién propia.

En cuanto a la validez discriminante, los valores HTMT en el modelo ajustado se
mantuvieron por debajo del umbral de 0.9, lo que confirma que los constructos miden
conceptos distintos. Los resultados se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14

Validez discriminante (HTMT ratio)

Variables Arquitectura Intencién Mercancia Precios Servicio

Arquitectura

Intencion 0,560

Mercancia 0,750 0,835

Precios 0,557 0,629 0,630

Servicio 0,758 0,838 0,886 0,686

Nota. La validez discriminante es aceptable cuando los valores HTMT son inferiores a

0.85.

145



Finalmente, el analisis de bootstrapping realizado sobre el modelo ajustado
mostré que todos los intervalos de confianza se encontraban dentro de los limites
aceptables, lo que refuerza la robustez del modelo. Estos resultados se presentan en la
Tabla 15.

Tabla 15

Intervalos de confianza del ratio HTMT después de ajuste

Variables Muestra original Media muestral 2.5% 97.5%
(0) (M)

Intencion <-> Arquitectura 0,560 0,561 0,488 0,629
Mercancia <-> Arquitectura 0,750 0,750 0,696 0,800
Mercancia <-> Intencion 0,835 0,835 0,775 0,891
Precios <-> Arquitectura 0,557 0,557 0,482 0,627
Precios <-> Intencién 0,629 0,629 0,555 0,698
Precios <-> Mercancia 0,630 0,631 0,564 0,697
Servicio <-> Arquitectura 0,758 0,759 0,694 0,824
Servicio <-> Intencién 0,838 0,839 0,767 0,907
Servicio <-> Mercancia 0,886 0,887 0,822 0,950
Servicio <-> Precios 0,686 0,687 0,606 0,764

Nota. Elaboracién propia.

Modelo de Ecuaciones Estructurales Definitivo

La Figura 8 presenta el modelo estructural ajustado y definitivo, que refleja las
modificaciones y mejoras realizadas durante el proceso de modelado para asegurar su
validez y fiabilidad. Este modelo estructural ha sido refinado mediante un riguroso
proceso de analisis, que incluyé la evaluaciéon de la calidad de ajuste a través de
diversas métricas, tales como el indice de ajuste comparativo (CFl), la raiz del error
cuadratico medio de aproximacién (RMSEA) y el chi-cuadrado ajustado.

El modelo definitivo no solo ha demostrado un buen ajuste general, sino que
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también ha proporcionado una vision mas clara y coherente de las interacciones entre

las variables de estudio. Gracias a la metodologia de modelado estructural, se ha

logrado identificar los efectos directos e indirectos entre las variables, permitiendo una

comprension mas profunda de los factores que influyen en el fendmeno estudiado.

Estos resultados son esenciales para validar las hipétesis propuestas y orientar futuras

investigaciones en el area, a la vez que ofrecen una base solida para la toma de

decisiones informadas en el contexto aplicado.
Figura 11

Resultados del modelo estructural definitivo
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Nota. Elaboracién propia.

El modelo ajustado proporciond una representacion confiable de las dindmicas

de intenciéon de compra en las Nano-Stores. Los resultados confirmaron que los factores

clave, como Arquitectura, Mercancia, Precios, Servicio e Imagen, tienen un impacto
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significativo en la Intencion de Compra. Con base en estos resultados, el modelo final se
aplicara en la siguiente seccion para calcular la intenciéon de compra por zona y tipo de
Nano-Store, consolidando asi las relaciones identificadas y facilitando su

implementacion practica en el analisis posterior.

4.1.3. Anidlisis Multigrupo: Modelos Estructurales para las Zonas de
Estudio

Tras la validacion del modelo estructural general, se efectué un analisis
multigrupo para estimar modelos especificos para cada una de las 10 zonas
geograficas. La representacion grafica de cada modelo, mediante diagramas de
senderos (path diagrams), se detalla en las Figuras B1 a B10 del Anexo B. Los
resultados cuantitativos, que incluyen las cargas factoriales, los coeficientes de sendero
(path coefficients) y los principales indices de ajuste, se consolidan en la Tabla 16.
Dicha tabla detalla las relaciones estructurales que explican la intencién de compra (IC)
en cada zona, modelando cédmo las percepciones sobre la arquitectura, la mercancia, el
precio y el servicio impactan en la imagen global y, subsecuentemente, en la variable
dependiente. Es fundamental destacar que todos los modelos especificos por zona
alcanzaron un ajuste satisfactorio a los datos, lo que confirma su validez estructural y
representatividad para cada segmento analizado.
Tabla 16

Resumen de las ecuaciones de regresion de IC por zona geografica

Zona Ecuacion de Regresion por Zona Geografica

Intencion de compra = 0.606 (0.875 * arquitectura + 0.878 * mercancia + 0.751 *
precio + 0.837 * servicio) + €

Intenciéon de compra = 0.665 (0.852 * arquitectura + 0.895 * mercancia + 0.850 *
precio + 0.788 * servicio) + €
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Zona Ecuacién de Regresion por Zona Geografica

Intencién de compra = 0.687 (0.851 * arquitectura + 0.860 * mercancia + 0.772 *

3 precio + 0.727 * servicio) + €

4 Intencion de compra = 0.624 (0.750 * arquitectura + 0.703 * mercancia + 0.736 *
precio + 0.791 * servicio) + €

5 Intenciéon de compra = 0.683 (0.839 * arquitectura + 0.887 * mercancia + 0.678 *
precio + 0.771 * servicio) + €

6 Intencién de compra = 0.634 (0.841 * arquitectura + 0.814 * mercancia + 0.760 *
precio + 0.834 * servicio) + €

7 Intencion de compra = 0.749 (0.876 * arquitectura + 0.898 * mercancia + 0.804 *
precio + 0.879 * servicio) + €

8 Intencion de compra = 0.566 (0.784 * arquitectura + 0.767 * mercancia + 0.752 *
precio + 0.804 * servicio) + €

9 Intencién de compra = 0.792 (0.877 * arquitectura + 0.891 * mercancia + 0.880 *
precio + 0.904 * servicio) + €

10 Intencién de compra = 0.879 (0.847 * arquitectura + 0.893 * mercancia + 0.793 *

precio + 0.866 * servicio) + €

Nota. El término de error (¢) indica la variacioén en la intencion de compra que no es

explicada por el modelo. Elaboracion propia.

4.1.4. Resultados de la Intenciéon de Compra (IC)

Se realiz6 una segmentacion de los Nano-Stores basada en las percepciones de
los clientes sobre arquitectura, mercancia, precio y servicio (ver distribuciones iniciales
en Figura C1, Anexo C). El numero 6ptimo de segmentos se establecid en tres, una
decisiéon respaldada tanto por el Método del Codo como por el analisis de Silueta, que
confirmé la calidad del agrupamiento (Figura C2). El perfil de cada uno de estos tres
clusteres fue caracterizado mediante diagramas de caja que comparan sus
puntuaciones en los factores clave (Figura C3). Este andlisis permitié definir tres

categorias de Nano-Stores con rasgos distintivos y estadisticamente diferenciados.
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e Nano-Stores Basicos: Corresponden al Cluster 0, caracterizado por las
percepciones mas bajas en todas las variables. Presentan una calidad percibida
limitada y menor capacidad para atraer y retener clientes.

e Nano-Stores Estandar: Corresponden al Cluster 2, con percepciones
moderadas en la mayoria de las variables. Ofrecen una experiencia de compra
promedio, sin destacar en aspectos especificos, pero sin generar percepciones
negativas.

e Nano-Stores Premium: Corresponden al Cluster 1, que obtuvo percepciones
positivas en todos los factores clave (arquitectura, mercancia, nivel de precios,
servicio al cliente e intencién de compra). Se distinguen por su alta calidad
percibida y su capacidad para atraer clientes dispuestos a pagar precios mas
altos.

A partir de estas tres categorias, se calcularon los valores promedio de los
factores clave para cada tipo de tienda. Los resultados se presentan en las Figuras 12,
13 y 14, que sintetizan las diferencias mas relevantes entre los factores clave y sus

respectivas categorias.
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Figura 12
Nano-Stores Basicos: puntuaciones promedio y variabilidad de percepcion
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Nota. Elaboracién propia.

Caracterizaciéon general de las Nano-Stores Basicas por factor clave:

e Arquitectura: Con un promedio de 1.901, se refleja una percepcién de imagen
visual deficiente y disefio basico, lo que impacta negativamente la experiencia
inicial de los clientes. Las opiniones son altamente consistentes, como lo indica
una desviacion estandar de 0.757.

e Mercancia: Un promedio de 2.708 sugiere que los clientes perciben la
mercancia como de variedad limitada y calidad moderada, lo que podria no
satisfacer plenamente sus necesidades. La desviacion estandar de 0.787
muestra que las opiniones son relativamente homogéneas en este aspecto.

e Nivel de Precios: Con un promedio de 4.047, los precios son percibidos como
altos y poco competitivos, posicionandose como el factor mas critico de

insatisfaccion entre los clientes. La desviacion estandar de 0.810 indica una
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mayor variabilidad en las percepciones, posiblemente influenciada por factores
como la ubicacién geografica o el perfil del cliente.

Servicio al Cliente: El promedio de 2.626 refleja que los clientes consideran el
servicio al cliente como moderado, sin destacar significativamente, pero tampoco
siendo un problema critico. Las opiniones son consistentes, respaldadas por la

desviacion estandar mas baja, de 0.736.

Figura 13

Nano-Stores Estandar: puntuaciones promedio y variabilidad de percepcion

Promedio de Factores Clave de Nivel Estandar

Promedio

ARQUITECTURA MERCAMCIA PRECIO SERVICIO
Factores Clave

Nota. Elaboracion propia.

Evaluacion de las Nano-Stores Estandar: Puntuaciones promedio y

variabilidad de percepcion

Arquitectura: Con un promedio de 3.137, refleja una percepcién de imagen
visual y disefio aceptable, pero con margen de mejora. Esto sugiere que, aunque
no es percibido como un problema critico, el disefio podria mejorarse para

generar una experiencia mas atractiva para los clientes. La desviacién estandar
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de 0.881 indica una variabilidad considerable en las opiniones, lo que sugiere
que las percepciones pueden depender del contexto o las expectativas de los
clientes.

Mercancia: Con un promedio de 3.824, la mercancia es percibida como de
buena calidad y variedad, posicionandose como el factor mas destacado entre
las categorias evaluadas. La desviacion estandar de 0.627 refleja que las
opiniones son relativamente consistentes, indicando una experiencia homogénea
en términos de oferta de productos.

Nivel de Precios: Con un promedio de 3.292, los precios son considerados
moderados, aunque percibidos como altos por algunos clientes. Esto podria
reflejar que, aunque los precios no son excesivamente negativos, existe un
segmento de clientes que los percibe como poco competitivos. La desviacion
estandar de 0.871 muestra una variabilidad significativa en las opiniones, lo que
puede estar influenciado por diferencias geograficas o socioeconémicas.

Nivel de Servicio: Con un promedio de 3.669, el nivel de servicio es percibido
como satisfactorio, pero no sobresaliente. Esto indica que los clientes consideran
la atencion adecuada, pero no memorable. La desviacion estandar de 0.643
indica una percepcion relativamente uniforme, lo que sugiere que la experiencia

de servicio es consistente entre las diferentes tiendas evaluadas.
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Figura 14
Nano-Stores Premium: puntuaciones promedio y variabilidad de percepcion.
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Nota. Elaboracién propia.

Evaluacion de las Nano-Stores Premium: Puntuaciones promedio y variabilidad de
percepcion

e Arquitectura: Con un promedio de 4.373, la arquitectura es percibida como de
excelente calidad visual y disefio sobresaliente, lo que genera una experiencia
inicial altamente positiva para los clientes. La desviacién estandar de 0.675
indica opiniones bastante consistentes, reflejando un consenso amplio sobre la
alta valoracion de este aspecto.

e Mercancia: Con un promedio de 4.706, la mercancia es valorada como de muy
alta calidad y gran variedad, posicionandose como el factor mas destacado en la
experiencia de las tiendas premium. La desviacion estandar de 0.488 es la mas
baja, lo que demuestra una percepcion extremadamente uniforme entre los

clientes.
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e Nivel de Precios: Con un promedio de 2.045, los precios son percibidos como
altos y poco accesibles, representando el principal punto de insatisfaccién para
los clientes. La desviacion estandar de 0.783 indica una variabilidad significativa
en las opiniones, probablemente influenciada por las expectativas de valor
percibido y los diferentes perfiles de los clientes.

e Nivel de Servicio: Con un promedio de 4.542, el servicio al cliente es percibido
como excelente y altamente satisfactorio, destacandose como uno de los puntos
fuertes de las tiendas premium. La desviacion estandar de 0.538 refuerza la

consistencia en las opiniones sobre la calidad de la atencién recibida.

La Tabla 17 detalla la caracterizacion cuantitativa de los tres clusteres de
Nano-Stores identificados: Basico, Estandar y Premium. Para cada segmento, la tabla
presenta el promedio (X) del indice de Intencién de Compra (lIC) y su desviacion
estandar (o) en los cuatro factores clave: arquitectura, mercancia, nivel de precios y
servicio. La definicion de estos perfiles distintivos es un paso fundamental que permite,
posteriormente, estimar la Intencién de Compra (IC) de manera diferenciada por tipo de
Nano-Store y zona geografica
Tabla 17

Medias (IIC) y Desviaciones Estandar de los Factores de Percepcion por Cluster

Tipo de Nano-Store

Basico Estandar Premium
Factor Clave
x (IIC) o x (IlC) o % (IlC) o
Arquitectura 1.901 0.757 3.137 0.881 4373 0.675
Mercancia 2.708 0.787 3.824 0.627 4706 0.488
Nivel de Precios 4.047 0.810 3.292 0.871 2.045 0.783
Nivel de Servicio 2.626 0736 | 3.669 0643 | 4542 0.538

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.5. Resultados de la Intencion de Compra (IC) por Zona

Utilizando los perfiles de IIC definidos en la seccion anterior como insumo, se
estimaron las puntuaciones de Intencién de Compra (IC) para cada combinacién de tipo
de Nano-Store (N) y zona geografica (Z). El resultado se obtiene al introducir los valores
promedio del |IC de cada factor en las ecuaciones de regresion estructural
correspondientes.

La Tabla 18 consolida estas estimaciones finales, presentando de manera
resumida los valores de IC para los formatos Basico, Estandar y Premium en cada una
de las zonas analizadas. Esta matriz de resultados permite una comparacion directa del
potencial de mercado para cada segmento de tienda en distintas ubicaciones

geograficas.

Tabla 18

Intencién de compra (IC) segun zona geografica y tipo de Nano-Store

Zona Intenciéon de Compra (IC) por Tipo de Nano-Store
Geografica Basico Estandar Premium
1 1.8 1.9 1.9
2 27 2.6 25
3 24 24 24
4 1.3 1.3 1.3
5 2.2 23 24
6 1.9 2.0 2.0
7 3.7 3.7 3.7
8 1.0 1.0 1.0
9 4.5 44 44
10 5.0 5.0 5.0

Nota. Elaboracién propia.
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Para una consulta pormenorizada, el Anexo D (Tablas D1-D3) documenta el
desglose computacional, mostrando cémo se introducen los valores [IC en las
ecuaciones de regresion para obtener la estimacion final de la Intencion de Compra en

cada zona.

4.2. Resultados del Modelo de Optimizacion Logistica

Con el objetivo de analizar el desempefio de la cadena de suministro bajo
diferentes enfoques de decisidén, se desarrollaron tres corridas de optimizacion en
AMPL. Cada escenario se defini6 de manera independiente, priorizando un criterio
especifico. La primera corrida se centr6 en maximizar la utilidad y, de forma
complementaria, minimizar los costos operativos, lo que permitié evaluar el desempefio
econdmico de la red y la rentabilidad de las Nano-Stores. La segunda corrida se orientd
a la perspectiva del cliente, considerando como objetivo principal la maximizacién de la
intencion de compra (IC), sin incluir en esta ocasion los criterios econdmicos.
Finalmente, la tercera corrida integré ambos enfoques mediante un modelo multiobjetivo
, en el que se buscod simultaneamente maximizar la utilidad, incrementar la intencion de
compra y minimizar los costos, con el fin de explorar soluciones de equilibrio entre
rentabilidad y satisfaccion del cliente.

En las secciones siguientes se presentan los resultados obtenidos en cada
corrida, acompafados de las representaciones graficas y los hallazgos principales que

permiten comparar el comportamiento del sistema en cada escenario.

4.2.1. Corrida 1 — Optimizaciéon econémica (Utilidad)
La primera corrida de optimizacion se centré en maximizar la utilidad y, de forma

complementaria, minimizar los costos operativos. EI modelo tuvo como obijetivo
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maximizar la utilidad neta a través de la minimizacién de costos operativos (transporte,
almacenamiento, penalizaciones por demanda no satisfecha), la optimizacion de la

distribucion y el aseguramiento de un alto nivel de cumplimiento de la demanda.

4.2.1.1. Visualizacion geoespacial de Nano-Stores y centros
De un total de 100 Nano-Stores candidatas, el modelo seleccion6 10
Nano-Stores, distribuidas en 10 zonas geograficas distintas. La distribucién geografica
optimizada implementé una estrategia de dos centros tipo cross-docking, como se
visualiza en la Figura 15. El modelo selecciond la configuracion "Basico" para todas las
Nano-Stores.
Figura 15

Corrida 1 — Mapa geoespacial de centros y Nano-Stores (utilidad / costos)
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Tipos de Centros de Distribucién

CD 1: Wp (Rojos: 48, 17, 32, 11, 14)
CD 2: Cr (Azules: 97, 91, 96, B6, 95)

Nota. Centro Wp: Abastece las NS (11, 14, 17, 32, 48); Centro Cr: Abastece las NS (86,

91, 95, 96, 97)
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4.2.1.2. Identificacion del umbral critico de demanda por zona
Mediante el analisis de sensibilidad del modelo de optimizacion en AMPL, se
identificé un umbral critico de participaciéon de mercado de 7% de la demanda local para
alcanzar rentabilidad positiva en las Nano-Stores, como se observa en la Figura 16.

Figura 16

Punto de inflexién de rentabilidad segun demanda en Nano-Stores
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La identificacién de este umbral se basé en el analisis del punto de equilibrio
donde los ingresos por ventas igualan los costos operativos totales, considerando:
e Costos fijos de apertura
e Costos variables de cross-docking
e Costos de mantenimiento de inventario

Las diez Nano-Stores seleccionadas superan este umbral critico del 7%.
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4.2.1.3. Desempenio de las Nano-Stores
El analisis comparativo de utilidad y demanda mostré una fuerte correlacion
entre alta demanda y rentabilidad, como se presenta en la Figura 17.

Figura 17

Utilidad vs. demanda por Nano-Store
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Nota. Mejor desempefio: NS 97 y NS 48; Menor desempefio: NS 14 y NS 95
Los costos de entrada por cross-docking presentaron variaciéon entre las tiendas:
e Rango: Entre $0.00 (NS 48) y $1,817.12 (NS 97)
e Demanda no satisfecha: $202.55 (NS 48) y $9.54 (NS 97)
Se observd acumulacion de inventario final considerablemente mayor al

inventario inicial, como se muestra en la Figura 18.
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Figura 18

Inventario inicial vs. inventario final por Nano-Store
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Nota. NS 32: Inventario final de $353,399.00, 76 veces superior al inventario inicial.

4.2.1.4. Resultados de la optimizacion
Los resultados financieros consolidados fueron:
e Utilidad total: $59,464.66
e Ingreso total: $88,719.80
e Costo de apertura total: $22,000 para las diez tiendas
e Demanda total: 36,931.50 unidades

e Faltantes totales: $2,827.87 (7.66% de la demanda total)

Tabla 19

Andlisis comparativo por centro de distribucion

Ingreso Utilidad Costo Promedio _ .

Centro Nano-Stores Total Total Cross-docking Eficiencia
Wp 11,14,17,32,48 $51,705.73 $34,384.72 $38.90 66.50%
Cr 86, 91, 95,96, 97 $37,014.07 $25,079.94 $901.20 67.80%
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Se observé acum Las tiendas abastecidas por Wp presentan un costo promedio
de cross-docking 23 veces menor que las atendidas por Cr. El centro Cr registra una

eficiencia del 67.80% frente al 66.50% del centro Wp, como se ilustra en la Figura 19.

Figura 19
Analisis de Rentabilidad por Centro de Distribucion
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El modelo permitié faltantes unicamente en dos tiendas (48 y 97), con
penalizaciones de $202.55 y $9.54 respectivamente, segun se muestra en la Figura 20.
Figura 20
Costos cross-docking y demanda no satisfecha
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Nota. El grafico utiliza una escala lineal para destacar las disparidades en los costos.
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4.2.1.5. Correlaciones criticas
El analisis estadistico reveld los siguientes patrones:
Correlacion Demanda-Utilidad: Correlacién Pearson de r = 0.89 entre demanda y
utilidad. Las NS con mayor demanda (48: 8,003 unidades, 97: 5,310 unidades)
generaron las mayores utilidades ($10,066 y $11,249 respectivamente).
Eficiencia Operativa: NS 97 generé mayor utilidad ($11,249) con demanda
media-alta, mientras NS 48 obtuvo la segunda utilidad ($10,066) con la mayor
demanda.
Umbral de Sostenibilidad: Las NS con utilidad inferior a $2,000 (NS 95: $1,732y
NS 14: $1,757) se encuentran proximas al punto de inflexion del 7% de

participacion.

4.2.1.6. Rendimiento de Nano-Stores
Las tiendas con mayor desempefio fueron:
NS 97: Utilidad de $11,249.84 con los mayores costos de cross-docking
NS 48: Mayor demanda (8,003.24 unidades) con utilidad de $10,066, registrando

los mayores faltantes ($2,700.69) y costos de demanda no satisfecha ($202.55)

Clasificacion por Cuartiles de Rentabilidad:

Nivel 1 - Alto Rendimiento (Utilidad > $8,000):

NS 97 ($11,249), NS 48 ($10,066), NS 32 ($8,619)

Caracteristicas: Alta demanda, ubicacién estratégica

Nivel 2 - Rendimiento Medio-Alto (Utilidad $6,000-$8,000):

NS 17 ($7,389), NS 91 ($7,411), NS 11 ($6,552)

Caracteristicas: Demanda estable, costos controlados
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Nivel 3 - Rendimiento Medio-Bajo (Utilidad $2,000-$4,000):
e NS 86 ($2,360), NS 96 ($2,326)
e Caracteristicas: Demanda limitada

Nivel 4 - Bajo Rendimiento (Utilidad < $2,000):
e NS 95 ($1,732), NS 14 ($1,757)

e Caracteristicas: Proximas al umbral critico del 7%

4.2.2. Corrida 2 — Optimizacién orientada al cliente (IC)

En esta segunda corrida, el modelo de optimizacién implementado en AMPL fue
configurado con un unico objetivo: maximizar la intencion de compra (IC) desde la
perspectiva del consumidor. A diferencia de la primera corrida, aqui se omitieron
deliberadamente las funciones objetivo relacionadas con la utilidad y los costos, de
modo que el sistema no busca eficiencia econdmica ni rentabilidad, sino que simula
cémo se comportaria la red de suministro si la Unica prioridad fuera reproducir la
percepcién y las decisiones de compra de los clientes. Por lo tanto, los resultados deben
interpretarse como consecuencias cuantificables y como las compensaciones
estratégicas que surgen al privilegiar exclusivamente la demanda potencial del

consumidor, sin considerar métricas financieras u operativas.
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4.2.2.1. Visualizacion geoespacial de centros y Nano-Stores

Figura 21

Corrida 2 — Visualizacién geoespacial de centros y Nano-Stores (IC)
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4.2.2.2. Resultados de la optimizacién de la IC

El hallazgo mas significativo de la optimizacion es la demostracion empirica de
una disociacion entre la intencion de compra del cliente y la rentabilidad de la operacién.
Al instruir al modelo a seleccionar la configuracion de red que produjera la IC agregada
mas alta, este priorizd sistematicamente la apertura de Nano-Stores en zonas con alta
favorabilidad del consumidor, independientemente de la viabilidad econdmica
subyacente.

Un caso paradigmatico es la NS 94, que fue seleccionada por el modelo debido

a que posee el IC mas elevado de la red (4.89). Su inclusién fue matematicamente
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necesaria para maximizar la funcion objetivo. Sin embargo, la estructura de costos para
operar en la Zona 10 resulta en una utilidad negativa (-$31.41). Este resultado no es un
error, sino una revelacion: el costo de servir a los mercados mas receptivos puede
exceder el beneficio econdomico que generan.

En el extremo opuesto, el modelo también incluyo tiendas como la NS 32 y la NS
97, con IC notablemente mas bajos (1.23 y 0.81, respectivamente), pero que resultaron
ser rentables. Su seleccion en la solucion éptima sugiere que su contribucion al IC total
era necesaria para alcanzar el maximo global, y su rentabilidad es una consecuencia

afortunada pero no un criterio de seleccion.

4.2.2.3. Hallazgos principales

Identificacién del Umbral Critico en la Demanda por Zona

Los resultados exponen la existencia de un umbral de viabilidad operativa que es
independiente de la demanda o la percepcion del cliente. La NS 96 (Zona 5) es el
ejemplo mas elocuente. El modelo la selecciond presumiblemente por el valor de IC de
su zona (2.34). A pesar de enfrentar una demanda neta (DN) de 5,129.94 unidades, la
operacién no generd ingresos, culminando en la pérdida mas severa de la red
(-$7,266.86), impulsada principalmente por el alto costo de apertura del formato
Premium ($6,600).

Este fendmeno demuestra que la simple existencia de demanda y una buena
percepciéon de marca son insuficientes. Si la configuracién logistica y el modelo de
tienda asignado a una zona implican un costo operativo que la estructura de precios no

puede soportar, la operacion se vuelve inviable.
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Desempeno General de las Nano-Stores

La red resultante, optimizada para el IC, genera una utilidad agregada de
$25,872.50. Este superavit es el resultado neto de las ganancias de las tiendas
operativamente eficientes que compensan las pérdidas de las tiendas estratégicamente
seleccionadas por su alto IC.

Las métricas consolidadas mas relevantes son:

« Utilidad Total: $25,872.50

* Ingresos Totales: $75,814.56

« Costo de Apertura Total: $44,000.00

* Inventario Final Total (IT): 1,301,993.52 unidades

* Faltante Total (F): 7,790.43 unidades

Resultados de la Optimizacion

La Tabla 20 muestra en detalle la solucién 6ptima obtenida mediante AMPL, con
el desglose de las principales métricas asociadas a cada Nano-Store seleccionada.
Complementariamente, la Figura 22 presenta un mapa de calor que permite visualizar

de forma comparativa los indicadores correspondientes a cada Nano-Store.

Tabla 20

Detalle la solucion optima segun la percepcion del cliente

NS IC Utilidad Tipo NS

5 24 7755.9 Basico

7 1.82 -3360.32 Premium
10 2.68 6959.88 Basico
32 1.23 7486.17 Estandar
48 1.92 5666.9 Premium
86 3.38 2204.27 Basico
91 3.62 5790.98 Estandar
94 4.89 -31.41 Estandar
96 2.34 -7266.86 Premium
97 0.81 666.99 Estandar
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Figura 22

Mapa de calor de indicadores por Nano-Store
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El analisis de los resultados de esta simulacidon, enfocada en maximizar el IC,
permite formular dos hallazgos principales:
1. La no-correlacién entre la intencion de compra y la rentabilidad, como se

muestra en la Figura 22.
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Figura 23

Correlacion IC vs. Utilidad
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2. Los diferentes roles que cada tienda desempefia en la estrategia de
maximizacioén de IC, como se muestra en la Figura 23.
Figura 24

Utilidad por Nano-Store y cuartil de rendimiento
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4.2.3. Corrida 3 — Optimizacién Equilibrada (Utilidad - IC)

En la tercera corrida, se implementé un modelo de optimizacion multiobjetivo en
AMPL con el objetivo de encontrar una solucién que considerara tanto la rentabilidad
(Utilidad) como la satisfaccion del cliente (Intencion de Compra - IC). Aunque la
configuracion inicial buscaba un equilibrio asignando una ponderacion de 0.5 a cada
objetivo, la solucion final generada por el optimizador convergié en un resultado que
prioriza de manera casi absoluta la utilidad. El analisis de la Frontera de Pareto (Seccién
4.2.3.6) demuestra que la utilidad total obtenida ($49,284.29) corresponde a un
escenario con una ponderacion de 0.9-1.0 para la utilidad. Por lo tanto, los resultados
que se presentan a continuacion describen una red optimizada para la maxima

rentabilidad econdémica, aceptando un compromiso en la satisfaccion del cliente.

4.2.3.1. Visualizacion Geoespacial de Nano-Stores y CD

Para analizar la distribucion de la red de suministro, una visualizacion
geoespacial resulta fundamental. Esta figura muestra la ubicacion de los 10
Nano-Stores (NS) activos, cada uno identificado por circulos con su respectiva
identificacion correspondiente a su zona geografica (Zonas 1 a 10). Asimismo, se
representan los dos Centros de Distribucion (CD) operativos, denominados “Wp”y “Cr”,
identificando cada CD con los NS que abastece. Este mapa facilita la identificacion de
patrones de concentracion geografica, la cobertura de cada CD vy las distancias relativas

dentro de la red de suministro.

170



Figura 25

Corrida 3 — Visualizacion geoespacial de Nano-Stores y CD
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4.2.3.2. Resultados Generales de la Optimizacion

Estos valores representan el desempeno consolidado de los 10 Nano-Stores y

los costos operativos totales. La Tabla 21 presenta estas métricas clave.

Tabla 21

Resumen de métricas globales de la red de suministro

Métrica Valor
Utilidad Total $49,284.29
Ingreso Total $88,719.80
Demanda Total (DN) 36,931.52
Costo Apertura Total (CAperturaNS) $22,000.00
Inventario Inicial Total (1IT) 24,702.56
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Métrica Valor

Inventario Final Total (IT) 1,615,348.68
Costo por Demanda No Satisfecha $212.09
Costo Despacho Cross-docking (DSC) $4,700.54
Costo del Inventario Inicial (C-IIT) $106.89

4.2.3.3. Anadlisis Comparativo de Eficiencia por Centro de
Distribucién
La red opera con dos Centros de Distribucion, "Wp" y "Cr", cada uno
abasteciendo a cinco Nano-Stores. Al agregar los resultados por CD, es posible
comparar su desempeno y el de las tiendas que atienden. La Tabla 22 desglosa las
métricas clave para cada CD y en su visualizacion en la Figura 26.

Tabla 22

Andlisis comparativo de eficiencia por centro de distribucion

cD Nano-Stores Ingreso Utilidad Costo de Eficiencia
Total Total Faltante (Utilidad / Ingreso)

Wp 5,11, 14, 32, 48 $51,705.73 $28,498.05 $2700.69 55.11%

Cr 86, 92, 94, 96, 97 $37,014.07 $20,786.24 $127.18 56.16%
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Figura 26

Desempefio de los CD abasteciendo a cinco Nano-Stores
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El andlisis revela que el CD "Wp" gestiona una operacion de mayor volumen,
generando un 37% mas de utilidad que el CD "Cr". Sin embargo, las tiendas
abastecidas por "Cr" presentan un promedio de Intencion de Compra (IC)
significativamente mayor (2.96 vs. 1.97), sugiriendo que atienden mercados con mayor
propension a comprar. Notablemente, la mayor parte del costo por de faltantes y
demanda no satisfecha se concentra en los NS del CD '"Wp', que también acumula una

cantidad de inventario final cinco veces superior a la del CD "Cr".

4.2.3.4. Desempeinio Individual de las Nano-Stores
El analisis a nivel de cada Nano-Store permite identificar los nodos mas y menos

rentables de la red, asi como las particularidades de su operaciéon. La Figura 27
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presenta un mapa de calor que resume visualmente los indicadores clave para cada

tienda.

Figura 27

Desempefio individual de las Nano-Stores
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Este mapa de calor resalta visualmente que los NS 97, 48 y 32 son los de mayor

rendimiento en utilidad, mientras que los NS 94, 14 y 96 se encuentran en el extremo

inferior. Adicionalmente, los datos originales revelan que la concentracion del costo por

demanda no satisfecha ocurre en los NS 48 y 97

4.2.3.5. Hallazgos Clave

Del analisis detallado se desprenden varios hallazgos operativos y estratégicos:

e Relaciéon entre Intencion de Compra y Utilidad: No existe una correlacion

directa y positiva entre un IC alto y una alta utilidad en esta soluciéon. En

174



contraste, el NS 32, uno de los mas rentables ($7,143.83), tiene uno de los IC
mas bajos (1.227) Esto subraya el conflicto inherente entre satisfacer mercados
con alta propension de compra y optimizar la rentabilidad.

e Decision Estratégica sobre Faltantes: La solucién permite faltantes de manera
deliberada en los NS 48 y 97, que se encuentran entre los mas rentables. Esto
sugiere que, desde una perspectiva de maximizacion de utilidad, el modelo
determina que el costo de mantener un inventario de seguridad adicional para
cubrir toda la demanda en estos nodos supera el costo (o penalizacién) de las
ventas perdidas.

e Seleccion Uniforme del Tipo de Tienda y CD: El modelo de optimizacion
seleccion6 de manera uniforme la configuracion "Basico" para todos los
Nano-Stores y "cross-docking" para el tipo de operacién de los CD. Esto indica
que, bajo los parametros de costos e ingresos de este escenario, esta
combinacion es la mas eficiente para maximizar la utilidad, descartando
opciones mas costosas como tiendas "Estandar" o "Premium" o modelos de
almacenamiento tradicionales.

e Acumulacién de Inventario: Se observa una acumulacion masiva de inventario
final (IT) en toda la red, especialmente en las tiendas abastecidas por el CD
"Wp" (NS 5, 11, 14, 32, 48). Este exceso de inventario al final del periodo
representa un capital de trabajo inmovilizado y potenciales costos de

mantenimiento no reflejados completamente en la utilidad.

4.2.3.6. Analisis de la Frontera de Pareto entre Utilidad e IC
El andlisis de la Frontera de Pareto es fundamental para comprender el
equilibrio entre los dos objetivos en conflicto. La Tabla 25 muestra los resultados
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numeéricos obtenidos al variar las ponderaciones asignadas a la Utilidad y la IC en la
funcién objetivo. Los resultados generales, con una utilidad total de 49,284.29, se alinea
estrechamente con el escenario de la Frontera de Pareto que asigna una ponderacion
de 0.9 y una IC de 2.21. Este resultado difiere significativamente de la utilidad de
$37,995.48 que se ha obtenido con la ponderacion equitativa (0.5) planteada
inicialmente. Esto confirma que la solucién analizada representa una configuracion de
red con un fuerte sesgo hacia la maximizacién de la utilidad. Este enfoque busca
generar una red de suministro econémicamente robusta, aceptando un cierto nivel de
compromiso en la intenciéon de compra del cliente. Para mayor detalle, véase la
Tabla 23.

Tabla 23

Resultados de la Frontera de Pareto

Peso de Utilidad Peso de IC Utilidad Final IC Final
0.0 1.0 0.00 2.269
0.1 0.9 $37,961.55 2.269
0.2 0.8 $37,984.52 2.269
0.3 0.7 $37,994.76 2.269
0.4 0.6 $37,998.47 2.269
0.5 0.5 $37,995.48 2.269
0.6 0.4 $37,999.73 2.269
0.7 0.3 $38,000.94% 2.269
0.8 0.2 $44,692.70 2.242
0.9 0.1 $49,295.47 2.208
1.0 0.0 $49,295.52 2.194
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Para interpretar estos resultados de manera visual y comprender la naturaleza
del compromiso entre ambos obijetivos, la Figura 28 traza estos puntos en un grafico.
Esta representacion, conocida como la Frontera de Pareto, ilustra claramente como la
ganancia en un objetivo (Utilidad) requiere un sacrificio en el otro (IC), permitiendo
identificar las soluciones mas eficientes.

Figura 28
Frontera de Pareto: Utilidad vs. Intencion de Compra
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e [Escenario de Maximizacion Pura de IC (Ponderaciéon IC = 1.0): En este extremo,
el modelo logra el maximo nivel de Intencion de Compra (2.269) pero a costa de
una utilidad nula ($0.00). Esto implica que para satisfacer plenamente al cliente,
la operacion se vuelve completamente insostenible desde el punto de vista
financiero.

e Escenario de Maximizacion Pura de Utilidad (Ponderacion Utilidad = 1.0):Este
escenario, que como se menciono, refleja los datos de la Tabla 1, alcanza la

maxima utilidad posible de $49,295.52. Sin embargo, esto se logra con el nivel
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mas bajo de Intencién de Compra (2.194), indicando un potencial deterioro en la
percepcién y satisfaccion del cliente.

e EIl Punto de Inflexion Critico ("El Codo"): La caracteristica mas significativa de
la frontera se observa en la transicion entre la ponderacion de utilidad de 0.7 y
0.8. Al pasar de una configuracién (0.7 Utilidad / 0.3 IC) a (0.8 Utilidad / 0.2 IC),
la utilidad experimenta un salto drastico de $38,000.94 a $44,692.70 (un
aumento de $6,691.76 o 17.6%). La magnitud de este salto se resalta
visualmente en la Figura 29, que grafica la utilidad final contra el peso que se
le asigna en el modelo.

Figura 29

Peso de utilidad vs. utilidad final
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e Zona de Rendimientos Decrecientes: La frontera exhibe dos zonas de
rendimientos decrecientes. Primero, en el rango de ponderacion de IC de 1.0 a

0.3, el IC se mantiene constante en su maximo de 2.269, mientras que la utilidad
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aumenta gradualmente hasta $38,000. Cualquier solucién en este rango es
preferible a la maximizacion pura de IC, ya que se gana rentabilidad sin perder
satisfaccion del cliente. Segundo, al pasar de una ponderacién de utilidad de 0.9
a 1.0, la utilidad solo aumenta marginalmente en $0.05, pero el IC continua
descendiendo. Esto indica que buscar los ultimos resquicios de rentabilidad
puede tener un impacto negativo, aunque pequefio, en el cliente, con un

beneficio econdmico casi nulo.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones
1. Respuesta a los Objetivos
La presente tesis abordd el desafio de optimizar la cadena de suministro de las
Nano-Stores en Panama4, un sector vital pero logisticamente fragmentado. El problema
central era la falta de herramientas que equilibraran la eficiencia de costos con la
satisfaccion del consumidor. El objetivo general fue disefiar y validar un modelo integral
que fusionara la perspectiva del consumidor, cuantificada mediante SEM, con un
modelo de optimizacién matematica en AMPL. Este enfoque ha permitido responder
exitosamente a los objetivos planteados:
¢ Respuesta al Objetivo General: Se ha desarrollado y validado un modelo dual
integral que demuestra, a través del analisis de la Frontera de Pareto, la
capacidad de cuantificar el compromiso entre la rentabilidad (con una utilidad
maxima posible de $49,295.52) y la satisfaccion del cliente (con un IC maximo
de 2.269), proporcionando una herramienta de decision estratégica para
encontrar el equilibrio 6ptimo.
e Respuesta a los Objetivos Especificos:

a. Se construyé un marco tedrico y se disend un instrumento de medicion
que, tras un riguroso proceso de validacién, demostré tener una alta
consistencia interna (valores de Alfa de Cronbach > 0.78) y validez
discriminante (valores HTMT < 0.85), asegurando su fiabilidad.

b. Se calcularon 30 indices de Intencién de Compra (IIC), uno para cada
combinacion de 10 zonas geograficas y 3 tipologias de tienda,
transformando exitosamente la percepcién cualitativa en un parametro

cuantitativo.
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c. Se formulé un modelo matematico en AMPL que integré el IC como un
criterio de decision, permitiendo una optimizacién multiobjetivo que
considera tanto variables econdmicas como de percepcién del
consumidor.

d. Se valido la robustez y eficacia del modelo mediante la simulacion de tres
escenarios distintos, demostrando su capacidad para analizar diferentes

estrategias y sus consecuencias financieras y operativas.

2. Sintesis de los Hallazgos Principales

El hallazgo central de esta investigacion es que la intencion de compra del
consumidor y la rentabilidad operativa representan un compromiso estratégico
fundamental, refutando la hipétesis nula (HO) y validando la alternativa (H1). La
viabilidad econdmica actua como un umbral que condiciona la capacidad de una
empresa para capitalizar una alta intencién de compra.

a. La Eficiencia como Estrategia Optima: La configuracién mas rentable, que
generd una utilidad de $59,464.66, consistidé exclusivamente en tiendas de
formato "Basico" abastecidas por centros de "cross-docking", subrayando
que la agilidad y el control de costos son pilares para la sostenibilidad en
este sector.

b. El Costo de Servir a Mercados Atractivos: Se evidencido que mercados
con alta favorabilidad pueden ser no rentables. La tienda NS 94, con la IC
mas alta (4.89), generd una pérdida de -31.41, mientras que la NS 96, en
una zona de alta demanda pero con un costoso formato "Premium",

ocasiond’ la mayor pérdida de la red (-7,266.86).
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c. El Punto de Inflexion Estratégico: El analisis de la Frontera de Pareto
identificé un "codo" o punto de inflexion critico. Al modificar la ponderacién
de la utilidad de 0.7 a 0.8, la rentabilidad se incrementé en un 17.6% (un
salto de $6,691.76), con solo una minima reduccion en la satisfaccion del
cliente. Esto demuestra que existen puntos de equilibrio donde se pueden
lograr grandes ganancias economicas con pequefios sacrificios en la

experiencia del cliente.

3. Aportes y Originalidad de la Investigacién

Esta tesis ofrece contribuciones tedricas, metodologicas y practicas
significativas. Su originalidad central reside en su marco metodolégico dual, que crea un
puente replicable entre la psicometria (SEM) y la optimizacion matematica (AMPL).
Tedricamente, aporta evidencia empirica que matiza la teoria de la cadena de suministro
centrada en el cliente para mercados emergentes. Practicamente, entrega la primera

herramienta de decision validada para el sector de Nano-Stores en Panama.

4. Andlisis Cuantitativo de las Fases Metodolégicas

a. Fase 1. Percepcion a un Parametro Cuantificable: Esta fase transformé con
éxito 656 encuestas de percepcion en una matriz de decisién cuantitativa. La
robustez del instrumento se confirmoé con indicadores estadisticos soélidos (e.g.,
Alfa de Cronbach de 0.888 para Arquitectura, AVE de 0.818). El resultado fue la
generacion de 30 Valores pronosticados de la intenciéon de compra (IC) con una
una escala que varia desde 1 hasta 5, lo que proporcioné la granularidad
necesaria para que el modelo de optimizacién diferenciara el atractivo de cada

mercado.
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b. Fase 2: La Capacidad de Optimizacion del Modelo: En esta fase se evidencid

la capacidad del modelo para transformar la intencion de compra en resultados
estratégicos cuantificables. El analisis permitié contrastar dos enfoques: una
estrategia orientada exclusivamente a la rentabilidad econdmica, que generd una
utilidad de 59,464.66, frente a una estrategia centrada en el cliente, con una
utilidad de 25,872.50. Esta comparacion revel6 un costo de oportunidad de
33,592.16 al priorizar unicamente la percepcién del consumidor. Ademas, el
modelo permitié cuantificar los riesgos asociados a decisiones no integrales. Un
ejemplo fue la pérdida de (-7,266.86) atribuida a la tienda NS 96, lo que pone en
evidencia el valor del modelo como herramienta para evitar errores estratégicos

con consecuencias financieras significativas.

5. Limitaciones, Implicaciones y Futuras Lineas de Investigacion

Para asegurar el rigor cientifico, es fundamental reconocer las fronteras dentro

de las cuales se desarrollaron los hallazgos de esta tesis. Estas limitaciones no

invalidan los resultados, sino que los contextualizan y abren la puerta a futuras mejoras:

a.

Limitacion de Muestreo (El Perfil del Consumidor): La recoleccion de datos
sobre las preferencias del consumidor se centr6é en una poblacién de estudiantes
universitarios. Si bien este grupo es un segmento de consumidores activo y
relevante, no representa la totalidad del diverso mercado de las Nano-Stores,
que también incluye a familias, trabajadores y personas de la tercera edad con
diferentes habitos de compra y prioridades. Por lo tanto, las preferencias
identificadas pueden estar sesgadas hacia un publico mas joven.

Limitacion de Datos de Demanda (La Realidad del Mercado): Debido a la

escasa digitalizacion del sector, no fue posible acceder a registros historicos de
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ventas. La demanda se estimd utilizando datos demograficos oficiales y la
informacién de una sola tienda de referencia. Aunque esta es una aproximacion
metodolégicamente sélida, no captura la granularidad de las fluctuaciones
estacionales, promociones o las particularidades de consumo de cada barrio que
los datos de ventas reales si reflejarian.

Limitacion del Modelo (La Naturaleza Determinista): El modelo de
optimizacién funciona bajo la suposicién de que la demanda y los tiempos de
entrega son conocidos vy fijos (es decir, es "determinista"). En realidad, el dia a
dia de la logistica esta lleno de incertidumbre: la demanda de un producto puede
dispararse inesperadamente, un proveedor puede retrasarse o el trafico puede
complicar una entrega. El modelo actual ofrece una solucion éptima para un
escenario predefinido, pero no esta disefado para reaccionar a estas

variaciones impredecibles.

A pesar de sus limitaciones, los hallazgos de esta investigacién tienen

consecuencias claras y directas tanto para los profesionales del sector como para la

academia.

Para la Practica Profesional (Duefios de Nano-Stores y Operadores
Logisticos):

o Decidir con Datos, no sélo con Intuicién: La implicacion mas
importante es que la estrategia de "abrir una tienda en la zona mas concurrida o
donde la gente parece mas interesada" puede ser un error costoso. Este estudio
demuestra que es crucial adoptar un enfoque analitico. Antes de invertir, los

duefios deben preguntarse: ¢ Cual es el costo real de abastecer este mercado?
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¢Mi formato de tienda ("Basico", "Estandar" o "Premium") es financieramente
sostenible con los margenes de esta zona?

La Eficiencia es la Clave de la Rentabilidad: La evidencia es
contundente: en el competitivo mundo de las Nano-Stores, la rentabilidad esta
ligada a operaciones agiles y de bajo costo. La recomendacion practica es
priorizar formatos de tienda eficientes y modelos logisticos como el
"cross-docking", que minimizan el inventario parado y los costos fijos, liberando

capital para otras necesidades.

e Parala Teoriay la Academia:
Esta tesis ofrece un marco para ir mas alla de los modelos tradicionales.
Invita a los investigadores a tratar la satisfaccion del cliente no como un simple
resultado, sino como un objetivo estratégico que compite por recursos con la
rentabilidad. Proporciona una metodologia validada para cuantificar esta

relacion y encontrar puntos de equilibrio.

Esta investigacién no es un punto final, sino un fundamento sobre el cual se
pueden construir conocimientos aun mas profundos y aplicables. Se proponen las
siguientes direcciones:

a. Validacion con una Muestra Representativa: El siguiente paso logico es
replicar el estudio de percepcion del consumidor utilizando una muestra que
refleje la diversidad demografica de Panama (diferentes edades, niveles de
ingreso, zonas geograficas). Esto permitiria confirmar si las preferencias de los
clientes son universales o si existen segmentos de mercado con necesidades

distintas, lo que llevaria a estrategias de tienda aun mas personalizadas.
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b. Incorporar la Incertidumbre (Hacia un Modelo Estocastico): Para que el
modelo sea aun mas realista, se debe desarrollar una version "estocastica". Esto
significa que, en lugar de usar numeros fijos para la demanda o los tiempos de
entrega, el modelo trabajaria con rangos de probabilidad (por ejemplo, "hay un
70% de probabilidad de que la demanda sea de 100 unidades y un 30% de que
sea de 120"). Un modelo asi no solo ofreceria una solucion "6ptima", sino una
estrategia mas robusta y resiliente ante las sorpresas del mercado.

c. Enriquecer el Modelo de Demanda con Variables Contextuales: Para
aumentar su poder predictivo, el modelo de demanda puede hacerse mas
inteligente. Futuras investigaciones podrian integrar capas de informacion
adicionales, como el nivel socioecondmico de cada corregimiento, la densidad
de tiendas competidoras en un radio determinado, y la accesibilidad (si la tienda
esta en una avenida principal o en una calle secundaria). Esto permitiria una
prediccion de la demanda mucho mas precisa y, por ende, decisiones

estratégicas mas acertadas.

6. Cierre Reflexivo

En dltima instancia, esta tesis dota a uno de los sectores mas tradicionales de la
economia de una herramienta moderna para navegar la complejidad del mercado. Al
tender un puente riguroso entre la mente del consumidor y la realidad de la hoja de
calculo, este trabajo ofrece un camino para que las Nano-Stores no solo sobrevivan,
sino que prosperen, equilibrando el arte de satisfacer al cliente con la ciencia de

mantener un negocio sostenible.
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Anexos

Los siguientes anexos contienen contenido complementario, incluyendo tablas y
textos que apoyan el desarrollo de la investigacion. Algunos de estos elementos forman
parte de la metodologia utilizada, mientras que otros estan relacionados con los
resultados obtenidos. Su propédsito es proporcionar informacién adicional y detallada
que permita ampliar la comprension del modelo tedrico y los procesos analiticos
desarrollados, sin sobrecargar el cuerpo principal del documento. Estos anexos
funcionan como un recurso de apoyo para los lectores interesados en explorar aspectos

especificos con mayor profundidad.

Anexo A: Desarrollo del Instrumento de Medicién
Este anexo incluye contenidos complementarios que detallan el proceso de
construccién y validacién del instrumento de medicion, sirviendo como referencia

técnica para comprender como se llevé a cabo la evaluacion de los resultados.

Evaluacién de items por Expertos

La presentacion de la evaluacion de los reactivos y sus respectivas dimensiones,
realizada por los expertos, se enfocé en las areas de suficiencia, pertinencia y claridad.
Esta evaluacion se fundamenté en las observaciones y en las areas de especializacion

de los expertos, cuyas contribuciones se detallan a continuacién:

Juez 1: Dra. Verdénica Duque Uribe, especialista en ecuaciones
estructurales

"Reflexionando sobre la seleccién de items, considero que se ha llevado a cabo
un trabajo exhaustivo para abarcar por completo las dimensiones a evaluar. Percibo un

detalle meticuloso en la formulacién de los reactivos, anticipandose a los requisitos de la
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evaluacion y alineandose de manera destacada con los criterios establecidos
previamente. No obstante, sugeriria una revision mas profunda de la relevancia de los
items pertenecientes a la dimension "Conveniencia" para asegurar su plena
correspondencia con la dimension sefialada, lo cual reforzara la coherencia del

cuestionario y su capacidad para medir eficazmente los objetivos propuestos.”

Juez 2: Dr. Maximo Estrada, especialista en mercadeo

"Desde mi perspectiva, observo que la mayoria de los items son relevantes y
corresponden a las dimensiones que buscan evaluar. Sin embargo, identifico algunos
que podrian beneficiarse notablemente de una redaccidén mas clara para garantizar una
comprension uniforme por parte de todos los encuestados. Destaco la importancia de la
claridad para asegurar respuestas precisas y pertinentes. Por tanto, sugeriria revisar, y
en caso necesario, eliminar o reformular los dos ultimos items para incrementar la

efectividad de la escala."

Juez 3: Dr. Vicente Herrera, especialista en estadistica

"Los items elegidos se ajustan de manera apropiada para la evaluacion,
mostrando una alineaciéon correcta con las dimensiones detalladas. Sin embargo,
recalco la importancia de que las instrucciones iniciales del cuestionario sean explicitas
y detalladas, cubriendo todas las especificaciones de las escalas de medicion
empleadas. Esto no solo incrementara la calidad de las respuestas obtenidas sino que
también simplificara la interpretacion de los datos, un aspecto clave para un analisis

estadistico detallado y fiable."

200



Juez 4: PhD. Jorge Martinez,

investigacién

especialista en metodologia de Ia

"La coherencia entre los items y las dimensiones que se buscan evaluar es

clara, lo que indica una seleccion pertinente adecuada. Para asegurar la robustez del

instrumento de medicion, seria aconsejable realizar pruebas de fiabilidad y validez.

Estas evaluaciones son esenciales para garantizar que el cuestionario genere

resultados consistentes y precisos en variados contextos, y que mida de manera

efectiva los constructos propuestos. Si bien la claridad de los items es adecuada, es

esencial perfeccionar los términos y conceptos empleados para el publico objetivo, con

el fin de garantizar su relevancia y comprension por parte de todos los encuestados."

Preparacién de Datos para el Analisis Factorial Confirmatorio

Tabla A1

Variabilidad y medias de los items

Enunciado Varianza Media
items 9 0.293 4.8
items 10 0.701 4.1
items 24 0.831 4.3
items 23 0.849 4.3
items 13 0.855 3.7
items 4 0.999 3.7
items 26 1.030 4.0
items 5 1.062 3.9
items 12 1.067 3.9
items 20 1.077 3.9
items 11 1.086 3.8
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Enunciado Varianza Media

items 6 1.089 4.2
ftems 21 1.133 3.9
items 18 1.246 3.4
items 7 1.260 3.8
items 14 1.305 3.4
items 25 1.350 3.8
ftems 19 1.383 3.4
items 15 1.466 2.9
items 8 1.515 4.2
ftems 22 1.520 3.3
items 16 1.552 3.4
items 17 1.690 3.1
items 1 1.691 3.1
items 2 1.717 3.2
items 3 1.823 3.0
Suma 350.747

Nota. Los items estan ordenados segun su varianza, comenzando por el que aporta

menos al instrumento. La media indica la tendencia de respuesta para cada item.

Tabla A2

Correlaciéon entre cada item y la suma total

Enunciado Correlacion Covarianza
items 9 0.339 3.441
items 6 0.449 8.774
items 8 0.526 12.118
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Enunciado Correlacion Covarianza

ftems 12 0.548 10.595
items 7 0.570 11.975
items 21 0.581 11.593
items 16 0.612 14.288
items 13 0.618 10.698
items 17 0.633 15.403
items 18 0.648 13.548
items 14 0.653 13.974
items 4 0.665 12.450
items 22 0.665 15.363
items 15 0.676 15.336
items 20 0.688 13.362
items 11 0.712 13.889
items 26 0.714 13.565
items 24 0.719 12.272
items 5 0.721 13.912
items 10 0.724 11.359
items 23 0.733 12.653
items 19 0.745 16.407
items 2 0.756 18.551
items 1 0.759 18.485
items 25 0.776 16.894
items 3 0.785 19.841
Suma 1 350.747

Nota. Los items estan ordenados en funcion de su fuerza de correlacién y su aporte al

instrumento. Elaboracion propia.
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Anexo B: Modelado por Zona Geografica

Coordenadas de los Nano-Store

Este anexo presenta elementos del modelado de los Nano-Stores organizados

por zona geografica y tipo de tienda. Incluye tablas y figuras que resumen los datos

utilizados, los analisis realizados y los resultados intermedios. También se detallan las

ecuaciones de regresion por zona y calculos complementarios para determinar la

intencion de compra segun la ubicacion y tipo de Nano-Store

Tabla B1

Coordenadas de los Nano-Stores por distrito y corregimiento

Corregimiento Latitud Longitud
Distrito de Panama

El Chorrillo 8.94912850 -79.5464151
Santa Ana 8.95275490 -79.5406562
Curundu 8.97145920 -79.5424726
Calidonia 8.97285130 -79.5358348
San Francisco 8.99346440 -79.5166763
Bella Vista 8.99944930 -79.5173860
Parque Lefevre 9.00636030 -79.4937637
Pueblo Nuevo 9.00817840 -79.5209367
Betania 9.01789810 -79.5223525
Rio Abajo 9.02120340 -79.4902273
Juan Diaz 9.04546320 -79.4320080
Don Bosco 9.05680030 -79.4124523
Ancon 9.05833630 -79.5559542
Pedregal 9.06977740 -79.4296091
Las Mananitas 9.08066640 -79.4116686
Ernesto Cérdoba Campos 9.08381210 -79.4920064
Tocumen 9.08621970 -79.3857640
24 de diciembre 9.08707550 -79.3510492
Pacora 9.09550250 -79.3039035
Las Cumbres 9.11001250 -79.5416610
Chilibre 9.12303820 -79.6053466
La Cabima 9.12432440 -79.5274245
Las Garzas 9.12526480 -79.2521571
Alcalde Diaz 9.12765370 -79.5441604
Caimitillo 9.16084920 -79.5383910
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Corregimiento Latitud Longitud
Distrito de San Miguelito
Omar Torrijos 8.95109930 -79.6533463
Mateo lturralde 9.02702000 -79.4935377
Victoriano Lorenzo 9.03041880 -79.5024473
José Domingo Espinar 9.04356860 -79.4709605
Rufina Alfaro 9.05436640 -79.4543541
Belisario Porras 9.06038440 -79.4976534
Arnulfo Arias 9.06420190 -79.4892054
Amelia Denis De Icaza 9.07121960 -79.4924920
Belisario Frias 9.07229710 -79.4894580
Distrito de Arraijan
Veracruz 8.89612940 -79.6132073
Vacamonte 8.90501350 -79.7105641
Juan Demdstenes Arosemena 8.93296210 -79.7259047
Vista Alegre 8.93444360 -79.6885841
Arraijan (Cabecera) 8.94157870 -79.6392666
Cerro Silvestre 8.94187250 -79.6438918
Arosemena 8.95832650 -79.6746171
Burunga 8.96965850 -79.6706809
Nuevo Emperador 8.99879130 -79.7265172
Santa Clara 9.02853500 -79.7480193
Distrito de Chorrera

Playa Leona 8.84127840 -79.8024568
Guadalupe 8.85794200 -79.7899947
El Coco 8.86993220 -79.8137163
Puerto Caimito 8.87052450 -79.7116553
Barrio Colon 8.87460510 -79.7716918
Feuillet 8.87705490 -79.7859010
Barrio Balboa 8.88888740 -79.7897308
Herrera 8.91958190 -79.8033372

Nota. La tabla muestra las coordenadas geograficas (latitud y longitud) de los

Nano-Stores, organizadas por corregimientos y distritos del area de estudio. Elaboracién

propia.

205



Tabla B2

Distribucion de encuestas por corregimiento y zona geografica

Corregimiento

Zonas / Conglomerados

Total de

Encuestas

2 4 5 6 7 8 9 10 Aplicadas
24 de diciembre 50 50
Alcalde Diaz 18 18
nge;a Denis De 8 8
Ancon 7 7
Arnulfo Arias 17 17
Arosemena 2 2
'(A\(;;ab”::e ra) 7 17
Barrio Balboa 4
Barrio Colon 7
Belisario Frias 28 28
Belisario Porras 14 14
Bella Vista 9 9
Betania 12 12
Burunga 18 18
Caimitillo 10 10
Calidonia 5 5
Cerro Silvestre 15 15
Chilibre 23 23
Curundu 4 4
Don Bosco 20 20
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Zonas /| Conglomerados Total de
Corregimiento Encuestas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Aplicadas

El Chorrillo 6 6
El Coco 4 4
Eranrﬁztcc))SCordoba 16 16
Feuillet 1 1

Guadalupe 4 4
Herrera 4 4
Lot Domngo : :
Aosemena 19 19
Juan Diaz 28 28
La Cabima 2 2
Las Cumbres 22 22
Las Garzas 10 10
Las Mananitas 18 18
Mateo lturralde 3 3
Nuevo Emperador 3 3
Omar Torrijos 21 21
Pacora 31 31
Parque Lefevre 10 10
Pedregal 25 25
Playa Leona 6 6
Pueblo Nuevo 6 6
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Zonas /| Conglomerados

Total de

Corregimiento Encuestas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Aplicadas
Puerto Caimito 1 1
Rio Abajo 3 3
Rufina Alfaro 8 8
San Francisco 2 2
Santa Ana 3 3
Santa Clara 3 3
Tocumen 56 56
Vacamonte 20 20
Veracruz 9 9
Victoriano Lorenzo 4 4
Vista Alegre 14 14
Total Encuestas g g5 30 83 105 74 106 52 23 41 656

por Zona

Nota. Los datos de esta tabla provienen de la encuesta a 656 participantes. Elaboracion

Propia.
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Anexo B: Modelos SEM y Ecuaciones por Zona Geografica
Figura B1
Modelo SEM de Imagen e Intencion de Compra para en la zona 1
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Nota. Elaboracion propia.
La ecuacion predictiva para el modelo estructural ilustrado en la Figura B1, que

incluye las zonas de Juan Demédstenes Arosemena, Nuevo Emperador, Puerto Caimito,

Santa Clara, Vacamonte y Vista Alegre, es la siguiente:

Intencion de compra = 0.606 (0.875 * arquitectura + 0.878 * mercancia +
0.751 * precio + 0.837 * servicio) + ¢
Donde:
- 0.606 es el coeficiente de regresion de la variable latente de segundo orden

(imagen) en la variable dependiente (intencién de compra).
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- 0.875, 0.878, 0.751 y 0.837 son los pesos de factorizacion de cada variable

latente

de primer orden (arquitectura, mercancia,

respectivamente) en la variable latente de segundo orden (imagen).

- ¢ eseltérmino de error.

precio y servicio,

Esta ecuacion resulta de gran utilidad para predecir la intencion de compra de

los consumidores ubicados en la zona 1 (conglomerado 1), considerando su percepcion

sobre aspectos clave como la arquitectura, mercancia, precio, servicio e imagen global

del producto o servicio en cuestion. De esta manera, se logra una aproximacion mas

precisa a las tendencias y comportamientos de los consumidores, permitiendo tomar

decisiones mas informadas y efectivas.

Figura B2

Modelo SEM de Imagen e Intencion de Compra para en la zona 2

Item01

tem02

Item03

[temO7

Item08

Item09

Item10

Item11

ftem12

Item13

Itlem14

ltem15

D 280
=0,921
870

Arquitectura
Y89 0,852
*0,821
Lt 904"~
Mercancia 0,895 Item16
e
0937
IJ 887 _ " 6,665
Aol "0,928
#0,8T1 i
PLs 215~ Imagen Intencion Lk
Precios 0,788

IJ 765
*0.835
PLTEY

Servicio

Nota. Elaboracion propia.
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La ecuacién predictiva para el modelo estructural de la Figura B2, que incluye

las zonas de Arosemena, Arraijan (Cabecera), Burunga, Cerro Silvestre, Omar Torrijos y

Veracruz, es la siguiente:

Intencion de compra = 0.665 (0.852 * arquitectura + 0.895 * mercancia + 0.850 *

Figura B3

precio + 0.788 * servicio) + ¢

Modelo SEM de Imagen e Intencién de Compra para en la zona 3
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Nota. Elaboracién propia.

La ecuacién predictiva para el modelo estructural de la Figura B3, que incluye

las zonas de Barrio Balboa, Barrio Colon, El Coco, Feuillet, Guadalupe, Herrera y Playa

Leona, es la siguiente:

Intencién de compra = 0.687 (0.851 * arquitectura + 0.860 * mercancia + 0.772 *

precio + 0.727 * servicio) + ¢
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Figura B4
Modelo SEM de Imagen e Intencion de Compra para en la zona 4
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Nota. Elaboracion propia.

La ecuacién predictiva para el modelo estructural de la Figura B4, que incluye
las zonas de Amelia Denis De Icaza, Arnulfo Arias, Belisario Frias, Belisario Porras y

Ernesto Cérdoba Campos, es la siguiente:

Intencion de compra = 0.624 (0.750 * arquitectura + 0.703 * mercancia + 0.736 *

precio + 0.791 * servicio) + &
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Figura B5
Modelo SEM de Imagen e Intencién de Compra para en la zona 5
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Nota. Elaboracién propia.

La ecuacién predictiva para el modelo estructural de la Figura B5, que incluye
las zonas de Don Bosco, José Domingo Espinar, Juan Diaz, Las Mananitas, Pedregal y

Rufina Alfaro, es la siguiente:

Intencion de compra = 0.683 (0.839 * arquitectura + 0.887 * mercancia + 0.678 *

precio + 0.771 * servicio) + €
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Figura B6
Modelo SEM de Imagen e Intencién de Compra para en la zona 6
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Nota. Elaboracion propia.

La ecuacion predictiva para el modelo estructural de la Figura B6, que incluye las zonas
de Ancén, Bella Vista, Betania, Calidonia, Curundu, EI Chorrillo, Mateo lturralde, Parque
Lefevre, Pueblo Nuevo, Rio Abajo, San Francisco, Santa Ana y Victoriano Lorenzo, es

la siguiente:

Intenciéon de compra = 0.634 (0.841 * arquitectura + 0.814 * mercancia + 0.760 *

precio + 0.834 * servicio) + ¢
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Figura B7
Modelo SEM de Imagen e Intencion de Compra para en la zona 7
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Nota. Elaboracion propia.

La ecuacién predictiva para el modelo estructural de la Figura B7, que incluye

las zonas de 24 de diciembre y Tocumen, es la siguiente:

Intencion de compra = 0.749 (0.876 * arquitectura + 0.898 * mercancia + 0.804 *

precio + 0.879 * servicio) + ¢
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Figura B8

Modelo SEM de Imagen e Intencién de Compra para en la zona 8
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La ecuacién predictiva para el modelo estructural de la Figura B8, que incluye

las zonas de Alcalde Diaz, Caimitillo, La Cabima y Las Cumbres, es la siguiente:

Intencion de compra = 0.566 (0.784 * arquitectura + 0.767 * mercancia +

0.752 * precio + 0.804 * servicio) + €
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Figura B9

Modelo SEM de Imagen e Intencién de Compra para en la zona 9
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Nota. Elaboracion propia.

La ecuacion predictiva para el modelo estructural de la Figura B9, que incluye la

zona de Chilibre, es la siguiente:

Intencion de compra = 0.792 (0.877 * arquitectura + 0.891 * mercancia + 0.880 *

precio + 0.904 * servicio) + ¢
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Figura B10

Modelo SEM de Imagen e Intencion de Compra para en la zona 10
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Nota. Elaboracién propia.
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La ecuacion predictiva para el modelo estructural de la Figura B10, que incluye

las zonas de Las Garzas y Pacora, es la siguiente:

Intencion de compra = 0.879 (0.847 * arquitectura + 0.893 * mercancia + 0.793 *

precio + 0.866 * servicio) + ¢
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Anexo C: Clasificacion por Tipo de Nano-Store

e Distribucion de las puntuaciones para cada factor clave

Figura C1

Distribucion de puntuaciones por factor clave
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Figura C2

Numero o6ptimo de clusters mediante el analisis de codo y el analisis de silueta

Metodo del Codo

1800
1600
]
o 1400
=
1200
1000
T
~: |
2 3 4 L} [ T B 9 10

Nimero de Clusters

Nota. Elaboracion propia

Score de Silueta
0.350

‘
0.325 \\

0.300

e

a
o
P

n.iso

ilhouette Scor

5

0,225
0.200
0175

2 3 a 5
Nimero de Clusters

=
/4-___‘_‘__.
[ 7 B a 10

219



e Histogramas y Diagramas de Caja de las Distribuciones Iniciales
Figura C3

Distribucién de las variables dentro de los clusters identificados
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Desglose detallado de la distribucion de Nano-Stores por zona

Tabla C1

Distribucion de los tipos de Nano-Stores por zona

Zona Tipo de Nano-Store
Geografica Basico Estandar Premium
1 17 21 22
2 26 27 29
3 10 9 11
4 23 35 25
5 34 35 36
6 31 28 15
7 35 27 44
8 15 21 16
9 10 6 7
10 16 7 18

Nota. Elaboracién propia.

Anexo D: Intenciéon de Compra (IC) por Zona y Tipo de Nano-Store

Tabla D1

Estimacién de la intencién de compra por Nano-Store Basico

Zona

Ecuacion Original

Ecuacion Sustituida
con Factores Clave

Suma Escala
Ponderada (Min-Max)

Intencién de compra = 0.606 (0.875
* Arquitectura + 0.878 * Mercancia
+ 0.751 * Nivel de Precios + 0.837 *

Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.665 (0.852
* Arquitectura + 0.895 * Mercancia
+ 0.850 * Nivel de Precios + 0.788 *

Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.687 (0.851
* Arquitectura + 0.860 * Mercancia
+ 0.772 * Nivel de Precios + 0.727 *

Nivel de Servicio) + €

Intencion de compra
0.606 * (0.875 * 1.901
0.878 * 2.708 + 0.751
4.047 + 0.837 * 2.626)

Intencién de compra
0.665 * (0.852 * 1.901
0.895 * 2.708 + 0.850
4.047 + 0.788 * 2.626)

Intencion de compra
0.687 * (0.851 * 1.901
0.860 * 2.708 + 0.772
4.047 +0.727 * 2.626)

* + |l * + |l

* +

5.62262 1-5
6.35245 1-5
6.16927 1-5

1.8

2.7

24
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10

Intencion de compra = 0.624 (0.750
* Arquitectura + 0.703 * Mercancia
+ 0.736 * Nivel de Precios + 0.791 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.683 (0.839
* Arquitectura + 0.887 * Mercancia
+ 0.678 * Nivel de Precios + 0.771 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.634 (0.841
* Arquitectura + 0.814 * Mercancia
+ 0.760 * Nivel de Precios + 0.834 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.749 (0.876
* Arquitectura + 0.898 * Mercancia
+ 0.804 * Nivel de Precios + 0.879 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.566 (0.784
* Arquitectura + 0.767 * Mercancia
+ 0.752 * Nivel de Precios + 0.804 *
Nivel de Servicio) + €

Intencion de compra = 0.792 (0.877
* Arquitectura + 0.891 * Mercancia
+ 0.880 * Nivel de Precios + 0.904 *
Nivel de Servicio) + €

Intencion de compra = 0.879 (0.847
* Arquitectura + 0.893 * Mercancia
+ 0.793 * Nivel de Precios + 0.866 *
Nivel de Servicio) + €

Intenciéon de compra
0.624 * (0.750 * 1.901
0.703 * 2.708 + 0.736
4.047 + 0.791 * 2.626)

* + |l

Intencion de compra
0.683 * (0.839 * 1.901
0.887 * 2.708 + 0.678
4.047 +0.771 * 2.626)

* + |l

Intencién de compra
0.634 * (0.841 * 1.901
0.814 * 2.708 + 0.760
4.047 + 0.834 * 2.626)

* + |l

Intencion de compra
0.749 * (0.876 * 1.901
0.898 * 2.708 + 0.804
4.047 +0.879 * 2.626)

* + |l

Intencion de compra
0.566 * (0.784 * 1.901
0.767 * 2.708 + 0.752
4.047 + 0.804 * 2.626)

* + |l

Intencién de compra
0.792 * (0.877 * 1.901
0.891 * 2.708 + 0.880
4.047 + 0.904 * 2.626)

* + |l

Intencion de compra
0.879 * (0.847 * 1.901
0.893 * 2.708 + 0.793 *
4.047 + 0.866 * 2.626)

+ 1

5.23238

5.98680

5.74966

7.23467

4.93669

7.93209

8.36085

1.3

22

1.9

3.7

1.0

4.5

5.0

Nota. Elaboracién propia.

Tabla D2

Estimacién de la intencion de compra por Nano-Store Estandar

Zona

Ecuacion Original

Ecuacion Sustituida
con Factores Clave

Suma

Ponderada (Min-Max)

Escala

C

Intencién de compra = 0.606 (0.875
* Arquitectura + 0.878 * Mercancia
+ 0.751 * Nivel de Precios + 0.837 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.665 (0.852
* Arquitectura + 0.895 * Mercancia
+ 0.850 * Nivel de Precios + 0.788 *
Nivel de Servicio) + €

Intencion de compra = 0.687 (0.851
* Arquitectura + 0.860 * Mercancia
+ 0.772 * Nivel de Precios + 0.727 *
Nivel de Servicio) + ¢

Intencién de compra
0.606 * (0.875 * 3.137
0.878 * 3.824 + 0.751
3.292 + 0.837 * 3.669)

* + |l

Intencién de compra
0.665 * (0.852 * 3.137
0.895 * 3.824 + 0.850
3.292 + 0.788 * 3.669)

* + |l

Intenciéon de compra
0.687 * (0.851 * 3.137
0.860 * 3.824 + 0.772 *
3.292 + 0.727 * 3.669)

+ 1

7.05723

7.83674

7.67174

1-5

1-5

1-5

1.9

2.6

24
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Zona

Ecuacioén Original

Ecuacion Sustituida
con Factores Clave

Suma

Ponderada (Min-Max)

Escala

C

10

Intencién de compra = 0.624 (0.750
* Arquitectura + 0.703 * Mercancia
+ 0.736 * Nivel de Precios + 0.791 *
Nivel de Servicio) + €

Intencion de compra = 0.683 (0.839
* Arquitectura + 0.887 * Mercancia
+ 0.678 * Nivel de Precios + 0.771 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.634 (0.841
* Arquitectura + 0.814 * Mercancia
+ 0.760 * Nivel de Precios + 0.834 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.749 (0.876
* Arquitectura + 0.898 * Mercancia
+ 0.804 * Nivel de Precios + 0.879 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.566 (0.784
* Arquitectura + 0.767 * Mercancia
+ 0.752 * Nivel de Precios + 0.804 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.792 (0.877
* Arquitectura + 0.891 * Mercancia
+ 0.880 * Nivel de Precios + 0.904 *
Nivel de Servicio) + €

Intencion de compra = 0.879 (0.847
* Arquitectura + 0.893 * Mercancia
+ 0.793 * Nivel de Precios + 0.866 *
Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra
0.624 * (0.750 * 3.137

0.703 * 3.824 + 0.736

3.292 + 0.791 * 3.669)

Intencién de compra
0.683 * (0.839 * 3.137

0.887 * 3.824 + 0.678

3.292 + 0.771 * 3.669)

Intenciéon de compra
0.634 * (0.841 * 3.137

0.814 * 3.824 + 0.760

3.292 + 0.834 * 3.669)

Intencién de compra
0.749 * (0.876 * 3.137

0.898 * 3.824 + 0.804

3.292 + 0.879 * 3.669)

Intencién de compra
0.566 * (0.784 * 3.137

0.767 * 3.824 + 0.752

3.292 + 0.804 * 3.669)

Intencién de compra
0.792 * (0.877 * 3.137

0.891 * 3.824 + 0.880

3.292 + 0.904 * 3.669)

Intencién de compra
0.879 * (0.847 * 3.137

* + |l * + |l * + |l * + |l * + |l * + |l

+ 1

0.893 * 3.824 + 0.793 *

3.292 + 0.866 * 3.669)

6.46845

7.57079

7.17233

9.02828

6.12292

9.79868

10.42475

1-5

1-5

1.3

23

2.0

3.7

1.0

44

5.0

Nota. Elaboracién propia.

Tabla D3

Estimacién de la intencion de compra por Nano-Store Premium

Zona

Ecuacién Original

Ecuacion Sustituida
con Factores Clave

Suma

Escala

Ponderada (Min-Max)

IC

Intencion de compra = 0.606 (0.875
* Arquitectura + 0.878 * Mercancia
+ 0.751 * Nivel de Precios + 0.837
* Nivel de Servicio) + €

Intencion de compra = 0.665 (0.852
* Arquitectura + 0.895 * Mercancia
+ 0.850 * Nivel de Precios + 0.788
* Nivel de Servicio) + ¢

Intenciéon de compra
0.606 * (0.875 * 4.373
0.878 * 4.706 + 0.751
2.045 + 0.837 * 4.542)

Intencién de compra
0.665 * (0.852 * 4.373
0.895 * 4.706 + 0.850
2.045 + 0.788 * 4.542)

* + |l

= + |l

8.0572

8.8148

1-5

1-5

1.9

2.5
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Zona

Ecuacion Original

Ecuacion Sustituida
con Factores Clave

Suma

Ponderada (Min-Max)

Escala

10

Intencion de compra = 0.687 (0.851
* Arquitectura + 0.860 * Mercancia
+ 0.772 * Nivel de Precios + 0.727
* Nivel de Servicio) + ¢

Intencion de compra = 0.624 (0.750
* Arquitectura + 0.703 * Mercancia
+ 0.736 * Nivel de Precios + 0.791
* Nivel de Servicio) + €

Intencién de compra = 0.683 (0.839
* Arquitectura + 0.887 * Mercancia
+ 0.678 * Nivel de Precios + 0.771
* Nivel de Servicio) + ¢

Intencion de compra = 0.634 (0.841
* Arquitectura + 0.814 * Mercancia
+ 0.760 * Nivel de Precios + 0.834
* Nivel de Servicio) + ¢

Intencion de compra = 0.749 (0.876
* Arquitectura + 0.898 * Mercancia
+ 0.804 * Nivel de Precios + 0.879
* Nivel de Servicio) + €

Intencion de compra = 0.566 (0.784
* Arquitectura + 0.767 * Mercancia
+ 0.752 * Nivel de Precios + 0.804
* Nivel de Servicio) + ¢

Intencion de compra = 0.792 (0.877
* Arquitectura + 0.891 * Mercancia
+ 0.880 * Nivel de Precios + 0.904
* Nivel de Servicio) + €

Intencion de compra = 0.879 (0.847
* Arquitectura + 0.893 * Mercancia
+ 0.793 * Nivel de Precios + 0.866
* Nivel de Servicio) + ¢

Intencién de compra
0.687 * (0.851 * 4.373
0.860 * 4.706 + 0.772
2.045 + 0.727 * 4.542)

Intenciéon de compra
0.624 * (0.750 * 4.373
0.703 * 4.706 + 0.736
2.045 + 0.791 * 4.542)

Intencién de compra
0.683 * (0.839 * 4.373
0.887 * 4.706 + 0.678
2.045 +0.771 * 4.542)

Intenciébn de compra
0.634 * (0.841 * 4.373
0.814 * 4.706 + 0.760
2.045 + 0.834 * 4.542)

Intencion de compra
0.749 * (0.876 * 4.373
0.898 * 4.706 + 0.804
2.045 + 0.879 * 4.542)

Intencién de compra
0.566 * (0.784 * 4.373
0.767 * 4.706 + 0.752
2.045 + 0.804 * 4.542)

Intenciéon de compra
0.792 * (0.877 * 4.373
0.891 * 4.706 + 0.880
2.045 + 0.904 * 4.542)

Intencién de compra
0.879 * (0.847 * 4.373
0.893 * 4.706 + 0.793
2.045 + 0.866 * 4.542)

* + |l * + |l * + |l * + |l * + |l * + = + |l

* + |l

8.6894

7.2919

8.6956

8.1466

10.2563

6.9197

11.0354

11.8325

1-5

1-5

1-5

1-5

24

1.3

24

2.0

3.7

1.0

4.4

5.0

Nota.

Elaboracién propia.
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Anexo E: Coordenadas de Nano-Stores, Centros de

Proveedores

Tabla E1

Distribucion y

Coordenadas de centros de distribucion potenciales por cluster

0 CD1 Wp 9.088495 -79.5309557
1 CD2 Wm1 8.9431441 -79.6446072
2 CD3 Wm2 9.101775 -79.3799994
3 CD4 Cr 9.02108361 -79.505043265
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E2
Coordenadas de los potenciales Nano-Stores
Etiqueta Latitud Longitud Etiqueta Latitud Longitud
NS 1 8.9731439  -79.9646348 NS 51 9.0393962 -79.4338188
NS 2 8.9296785 -79.6341814 NS 52 8.9495005 -79.5468714
NS 3 8.9405432  -79.6446562 NS 53 8.9502622  -79.5427046
NS 4 8.9508417  -79.6558023 NS 54 9.0437659  -79.4850111
NS 5 8.8835722  -79.7900182 NS 55 9.0537187  -79.4715417
NS 6 8.8700859 -79.783972 NS 56 9.0431106  -79.4419167
NS 7 8.9003831 -79.750397 NS 57 9.0454313  -79.4374318
NS 8 8.8863499 -79.779292 NS 58 9.0333937  -79.4970727
NS 9 8.8979075  -79.7696227 NS 59 9.0127483  -79.4952444
NS 10 8.9560533 -79.6718574 NS 60 9.0199421  -79.4807703
NS 11 8.9714744  -79.6684818 NS 61 9.0150135  -79.5105712
NS 12 8.923805 -79.6743552 NS 62 9.0196861  -79.5020953
NS 13 8.93373  -79.6759924 NS 63 9.059651  -79.4523887
NS 14 8.9585553  -79.6978614 NS 64 9.0736224 -79.452578
NS 15 8.8684841  -79.8132808 NS 65 8.9779163  -79.5152867
NS 16 8.8767918  -79.8111859 NS 66 8.9908795  -79.5044303
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Etiqueta Latitud Longitud Etiqueta Latitud Longitud
NS 17 8.8818373  -79.7829643 NS 67 8.9971428 -79.5156128
NS 18 8.860135 -79.8080272 NS 68 8.9559651  -79.5412736
NS 19 8.9582448  -79.8703056 NS 69 9.0291862  -79.5041489
NS 20 8.9264976  -79.7194353 NS 70 9.1129698  -79.5334122
NS 21 9.0028038 -79.7303115 NS 71 9.1664182  -79.5420131
NS 22 8.9399903  -79.6377203 NS 72 9.1350087  -79.6112365
NS 23 8.9519568 -79.6522773 NS 73 9.1399846  -79.6197375
NS 24 8.7888871  -79.7726341 NS 74 9.1489226 -79.619039
NS 25 8.8730197  -79.7165985 NS 75 9.1760041  -79.6063745
NS 26 9.0305709  -79.7477095 NS 76 9.1899538  -79.6219079
NS 27 8.9101748  -79.7124118 NS 77 9.1211524  -79.5576769
NS 28 8.8911942  -79.6210075 NS 78 9.1289155  -79.5296981
NS 29 8.9300687 -79.699121 NS 79 9.1152024  -79.5769694
NS 30 9.042192  -79.5090629 NS 80 9.1048236  -79.5650571
NS 31 9.0430904  -79.5029364 NS 81 9.0907847  -79.3492044
NS 32 9.0455398  -79.5314171 NS 82 9.0971659  -79.3622085
NS 33 9.0399664 -79.5188796 NS 83 9.0836966  -79.3939682
NS 34 8.9407368  -79.5532333 NS 84 9.1009996 -79.3770721
NS 35 8.9811041  -79.5571019 NS 85 9.1097327  -79.3665223
NS 36 8.9995466 -79.5737614 NS 86 9.1271063  -79.3760778
NS 37 9.0614946  -79.4882383 NS 87 9.05079 -79.418248
NS 38 9.0674153  -79.4806815 NS 88 9.0725453  -79.4137089
NS 39 9.0662956  -79.4960675 NS 89 9.1185588  -79.2629388
NS 40 9.0788934  -79.4853038 NS 90 9.127654  -79.2538863
NS 41 9.0863882 -79.4868816 NS 91 9.0854745  -79.4041057
NS 42 9.0495797  -79.4923678 NS 92 9.0967435 -79.3968809
NS 43 9.0560114  -79.4995249 NS 93 9.1073088  -79.4049088
NS 44 9.0544162  -79.5054479 NS 94 9.0843627  -79.2922007
NS 45 8.9777488  -79.5280164 NS 95 9.1012098  -79.2924805
NS 46 8.9879893  -79.5198574 NS 96 9.0964359  -79.4482899
NS 47 9.0006143  -79.5310803 NS 97 9.0717747  -79.4300436
NS 48 9.0158991  -79.5322205 NS 98 9.0755874  -79.3584718
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Etiqueta Latitud Longitud Etiqueta Latitud Longitud
NS 49 8.9681532  -79.5347971 NS 99 9.0863226  -79.3638728

NS 50 8.9699368 -79.544084 NS 100 9.0896869  -79.3873127
Nota. Elaboracién propia.

Tabla E3

Coordenadas de proveedores

Proveedor Latitud Longitud
Proveedor 1 9.0098485 -79.5334398
Proveedor 2 9.0086288 -79.5031989
Proveedor 3 9.002311 -79.5266692
Proveedor 4 9.0513839 -79.4405766
Proveedor 5 9.0438841 -79.4671808
Proveedor 6 9.0034186 -79.5311445
Proveedor 7 9.0600454 -79.4082798
Proveedor 8 8.9278489 -79.7056852
Proveedor 9 9.0334951 -79.5802069
Proveedor 10 9.0268705 -79.5068308
Proveedor 11 9.0298839 -79.5749446
Proveedor 12 9.0630699 -79.404279
Proveedor 13 9.0224717 -79.5123267
Proveedor 14 9.0723513 -79.4060499
Proveedor 15 8.9876486 -79.5145674
Proveedor 16 8.9959685 -79.5299673
Proveedor 17 9.0147351 -79.5110986
Proveedor 18 8.9555025 -79.5425358
Proveedor 19 9.0161199 -79.4997217
Proveedor 20 9.0389787 -79.4711022
Proveedor 21 9.0371473 -79.4652077
Proveedor 22 9.0163557 -79.4956746
Proveedor 23 9.0449681 -79.4685789
Proveedor 24 9.0508094 -79.5073566
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Proveedor Latitud Longitud
Proveedor 25 9.0067744 -79.5309713

Nota. Elaboracion propia.

Tabla E4

Demanda potencial por categoria de producto y zona geografica

Licores y Uso

Bebidas y Ferreteria Limpieza Mascotas personal

Snack cervezas

Zona 1 103,475.86 58,322.29  2,477.52  99,968.52  2,502.84 2,5622.88 5,276.86 1,787.80

Categoria  Abastos Vegetales

Zona2  230,748.48 127,431.92 5,403.66 214,410.55 4,032.56 4,945.05 13,054.93  3,896.21
Zona 3 244,381.41 132,394.86 5,218.20 245,395.80 4,042.35 4,738.50 12,509.64  3,733.47
Zona4  280,098.69 151,912.50 5,980.86 281,261.35 4,633.16 5,431.05 14,337.97  4,279.13
Zona5  308,655.69 161,069.49 6,315.73 313,866.30 5,342.50 4,448.59 16,934.03  3,900.87
Zona6  463,698.02 251,210.76 9,901.20 465,622.80 7,670.10 8,991.00 23,736.24  7,084.02
Zona7 220,569.90 119,494.85 4,709.76 221,485.48 3,648.48 4,276.80 11,290.75  3,369.70
Zona 8 102,765.51 55,673.74  2,194.32 103,192.08 1,699.86 1,992.60 5,260.46 1,569.97
Zona 9 104,645.43 56,692.16  2,234.46  105,079.74 1,730.96 2,029.05 5,356.69 1,598.69
Zona 10 90,233.13  48,884.26 1,926.72  90,607.68 1,492.56 1,749.60 4,618.94 1,378.51

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla E5

Distancias desde centroides zonales a cada Nano-Stores

21 22 Z3 Z4 Z5 Z6 7 Z8 29 210

41.21 47.60 29.06 78.21 87.07 67.78 83.47 94.71 9460 106.14
12.72 8.32 26.97 4013 4946 29.22 66.79 58.36 69.80 65.08
10.69 6.59 25.03 4204 5127 3117 6843 59.99 7145 66.20
8.56 453 23.08 42.09 5115 3135 68.05 59.51 7094  65.73
12.99 19.19 0.80 4777 56.80 3742 7334 6404 7560 68.30
14.03  20.33 1.88 4846 5744 38.18 73.88 64.51 76.10  68.68
5.16 11.50 746 4324 5200 3319 68.06 58.76 70.09 64.06
12.67 18.97 242  46.59  55.51 36.37 7192 6245 7413 67.30
10.43 16.66 426 4520 5414 3494 7060 61.17 7282 66.27
6.60 1.76  20.27  39.01 48.18 2822 6522 56.73 67.58 63.69
7.54 264 2168 3754 4670 26.75 63.80 55.31 66.22  62.75
13.61 6.97 2334 3779 4719 2690 6460 55.99 67.11 63.62
11.96 538 2188 3764 47.03 26.75 6447 5585 67.00 63.54
5.21 5.09 13.27 4043 4957 29.74 66.59 58.07 68.91 64.76
16.16  22.54 588 51.07 6010 40.69 76.59 67.71 78.87 7217
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N-S Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8 29 210

1 41.21 47.60 29.06 78.21 87.07 67.78 8347 94.71 9460 106.14
2 12.72 832 2697 4013 4946 2922 66.79 58.36 69.80 65.08
3 10.69 6.59 25.03 4204 5127 3117 6843 59.99 7145 66.20
16 15.03 21.39 455 4994 5897 3957 7548 66.57 77.75 71.29
17 13.46 19.78 128 4833 5736 3795 7388 6498 76.16 70.01
18 17.38  23.78 6.78 5227 6130 4190 7777 6889 80.03 73.12
19 28.66  35.19 1590 63.65 7259 5340 88.85 80.08 91.11 81.77
20 8.66 5.99 15.84 37.08 46.24 2638 63.33 5492 6585 62.53
21 17.18 18.89 28.63 36.88 45.61 26.77 6228 53.98 6434 61.03
22 13.63 8.66 26.23 3948 4890 28.56 66.31 5792 68.87 64.72
23 9.03 392 2317 4168 50.88 30.96 68.05 5949 7046 6583
24 33.55 3943 34.63 6446  73.51 5409 90.03 80.76 9226  82.70
25 2168 2234 2438 4525 5447 3470 71.41 63.06 73.91 68.47
26 2039 21.41 31.16  29.51 38.11 2039 5467 46.70 56.72  55.02
27 7.95 6.43 1748 36.10 4529 2537 6240 54.03 6490 61.79
28 18.30 1449 2914 4228 5169 3135 6913 6093 7173 67.26
29 6.85 5.68 15632 39.20 4835 2849 6548 57.04 67.96 64.20
30 39.50 38.82 48.16 7.86 16.72 1444 3392 2570 38.27 43.65
31 40.35 39.64  49.01 8.54 17.37 14.91 3448  26.28 38.77 44.04
32 37.54 36.96 46.23 6.68 15.67 1346 33.04 2484 3749 43.19
33 39.06 38.38 47.72 7.93 16.94 1429  34.09 2591 38.49  43.89
34 3275 3117 4092 2643  35.61 16.20 5294 4495 5722  56.47
35 3539 3445 43.88 21.83 30.89 11.75 48.11 40.00 5225 52.63
36 3715  36.53 45.80 18.52  27.61 8.98 4483  36.71 49.02  50.14
37 43.81 42.77 5213 9.54 17.38 17.32 3373 2596 38.76  43.91
38 4478 4366 53.06 10.37 18.14 18.03 3436 26.60 39.35 44.28
39 4290 4190 51.22 9.52 17.30 1748 33.60 2579 38.67 43.92
40 46.01 44.81 54.26 11.38 18.99 19.04 3490 2714 39.86 44.66
41 4716 4595 55.40 12.31 19.87 19.89 3573 2799 40.63 4522
42 4189  41.01 50.27 10.25 17.92 17.79  34.00 26.21 39.13  44.26
43 4310 4217  51.46 10.35 17.98 18.16  33.82 26.09 38.93 44.06
44 4285 4185 51.19 11.65 19.29 19.14  35.07 27.34 40.18 45.05
45 3590 3494 4442 20.09 29.32 10.03 46.54 3844 50.68 51.30
46 36.39 3529 4486 20.36  29.52 10.40  46.71 38.64 50.80 51.38
47 38.01 37.18  46.62 17.05 26.24 6.97 43.49 3539 47.67  49.02
48 39.81 39.03  48.43 1466  23.94 492 4124 3313 4542  47.29
49 3478 3350 4320 23.79 32.99 13.65 50.22 2312 5447  54.31
50 3326 31.88 4168 2557 3475 1539 52.00 4395 56.26 55.74
51 5645 5464 6390 29.77 37.27 37.71 2945 3940 3373 4572
52 32.70 3130 41.04 2582 35.02 1657 5227 4425 5649  55.92
53 3313 3167 4145 2594 3514 15.62 5239 4437 56.65 56.03
54 41.11 40.28  49.51 10.37 18.01 17.87 3444 2675 3950 4455
55 44.03 43.02 52.32 9.81 16.50 19.73 3146 25.056 36.54 42.01
56 54.81 5413 6325 30.59 3820 3893 2930 3986 33.55 45.33
57 55.21 5452 63.66 31.06 38.71 39.38 2939 40.07 33.59 4526
58 40.79 3996 49.12 10.60 18.48 16.89 3536 27.65 40.67 45.69
59 43.04 4207 51.42 9.74 16.74 1840 3232 26.75 38.39 44.00
60 43.81 43.00 52.24 13.82 2156  20.51 38.35 30.83 4435  48.51
61 40.63 39.70  49.00 12.88  20.51 17.25 3720 29.63 43.17 47.62
62 40.65 39.74 49.02 11.18 18.80 1583 3548 2763 4146 46.30
63 48.62 47.72  57.00 12.04 18.30 22.73  25.61 20.07 37.61 42.43
64 49.82 48.89 58.19 12.28 1845 23.38 2575 29.15  37.61 42.31
65 3720 36.27 4564 23.45  32.67 13.05 4985 4175 5398 53.93
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N-S Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8 29 210

1 41.21 47.60 29.06 78.21 87.07 67.78 8347 94.71 9460 106.14
2 12.72 832 2697 4013 4946 2922 66.79 58.36 69.80 65.08
3 10.69 6.59 25.03 4204 5127 3117 6843 59.99 7145 66.20
66 36.34 3516 44.88 2220 31.38 12.04 48.64 4062 5283 53.07
67 37.91 37.03 4645 2092 30.13 10.67 4739 3935 5158 52.06
68 3348 32.04 4175 2650 35.68 16.23 5286 4490 57.09 56.34
69 39.60 38.79  48.13 15.83  25.04 7.39 4222 3416  46.37  48.01
70 48.08 4799 53.73 23.69 2646  25.04 40.11 2752 3473 31.14
71 56.62 5514 61.33 33.38 3439 34.02 4794 3547 4271 39.00
72 4716  46.14 5432 3344 3443 2934 46.35 34.21 40.73  33.81
73 46.00 4512 53.056 3142 3277 2785 45.08 32.91 39.67  33.59
74 4534 4471 5212 29.93 3155 2712 4448 3237 3960 34.43
75 46.13 4512 5342 3233 33,53 28.00 4552  33.01 39.74 31.84
76 49.00 4782 56.39 3595 36.47 31.00 48.08 3536 4166  30.20
77 41.63 4090 4858 27.78 29.80 2298 42.11 2058 36.59  30.88
78 4144 4078 48.29 26.24 2855 2219 4145 28.67 3594 3147
79 4322 42.51 50.18 27.68 29.69 23.98 4284 29.84 3753 33.23
80 43.51 42.63  50.61 2052 3117 2497 4360 30.78 3849 34.03
81 5714  57.91 6495 36.58 4266 30.88 2843 36.25 36.07 47.97
82 56.79 56,50 63.55 3514 4123 2949 2717 3473 3453 46.23
83 52.41 53.17 6017 31.80 37.85 2613 23.83 3147 3133 43.25
84 53.56 5432 6133 3287 39.00 27.21 23.00 30.94 30.34 41.55
85 556.14  55.91 62.92  34.51 40.59  28.81 2166 2965 29.01 39.44
86 56.99 57.77 6476 36.28 4237  30.62 19.63 27.98  27.01 37.76
87 4495 4427 5175 2878 29.36 2195  37.51 31.01 40.89 47.98
88 4785 4726 5456 3279 3269 2594 3399 2793 37.22 4410
89 7115 7191 7895 5127 5750 4566 4553 4375 48.72 37.35
90 7250 7325 80.31 5260 58.83 46.96 4538 43.66 4845 36.25
91 49.05 51.87 5836 22.69 11.13 2410 3.09 2764 37.79 15.03
92 49.76 52,60 59.03 22.00 1043  23.66 407 2723 37.37 15.22
93 4919 5210 58.32  20.07 8.63 22.27 5563 25.07 35.18 12.67
94 6542 68.22 7475 3492 2785 40.72 16.84 4170 5210 3.11
95 65.68 6846 75.02 3524 2819 41.00 16.67  42.08 5247 3.61
96 41.88 4477 5117 12.90 3.35 16.19 11.00 17.95 2815  23.97
97 4425 47.08  53.52 15.96 5.98 18.56 8.38 2059 30.75 2048
98 5613 57.92 64.51 28.19 1546  28.55 457 30.66 40.88 17.89
99 5460 5740 6395 27.36 14.77  27.88 5.31 2993  40.16 18.66
100 51.16 5395 60.52 23.05 11.35  24.36 857 2626 3647 21.63

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla E6

Distancias y tiempos de centros de distribucion (CDs) a Nano-Stores

Nano

Distancia en kilbmetros

Tiempo de Recorrido en Horas

Stores | (€Ds) (€Ds)
. Wp Wm1 Wm2 Cr Wp Wm1 Wm2 Cr
NS 1 84.05 54.6 95.24 76.25 232 183 285 245
NS 2 36.6 2.67 46.55 27.57 176 145 204 161
NS 3 33.72 0.51 44 .91 25.92 174 143 205 162
NS 4 32.23 1.86 43.42 24.43 172 140 206 164
NS 5 51.54 22.09 62.73 43.75 208 137 248 205
NS 6 51.45 22.0 62.64 43.66 210 139 248 205
NS 7 43.9 16.63 57.27 38.28 197 126 236 193
NS 8 49.56 20.11 60.75 41.77 205 135 245 202
NS 9 48.3 18.85 59.49 40.5 201 130 241 198
NS 10 34.95 5.5 46.14 27.16 173 137 210 167
NS 11 32.8 5.06 44.89 25.91 169 140 207 165
NS 12 37.81 9.05 49.7 30.71 181 134 214 172
NS 13 37.23 7.78 48.42 29.44 179 134 213 171
NS 14 38.13 8.67 49.31 30.33 176 131 216 174
NS 15 53.82 24.36 65.0 46.02 215 145 255 213
NS 16 53.94 24.48 65.12 46.14 213 143 254 21
NS 17 50.2 20.75 61.39 42.4 207 136 246 203
NS 18 53.78 24 .32 64.96 45.98 216 145 255 212
NS 19 65.08 35.63 76.27 57.28 21 157 261 220
NS 20 40.3 10.85 51.49 32.51 187 122 225 182
NS 21 43.71 14.26 54.9 35.91 173 139 221 180
NS 22 35.33 14 45.28 26.3 174 144 203 161
NS 23 32.01 1.36 43.2 24 .21 172 141 205 163
NS 24 58.95 30.2 70.83 51.85 227 157 258 216
NS 25 51.15 22.4 63.04 44.05 199 133 232 189
NS 26 47.71 18.26 58.9 39.91 172 147 224 185
NS 27 39.66 10.9 51.54 32.56 189 125 225 183
NS 28 34.99 13.36 44.94 25.96 186 150 207 166
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Distancia en kilbmetros

Tiempo de Recorrido en Horas

o, o o

. Wp Wm1 Wm2 Cr Wp Wm1 Wm2 Cr
NS 29 38.34 8.89 49.53 30.55 183 127 220 177
NS 30 6.9 31.07 19.73 2.96 149 187 159 124
NS 31 7.41 31.57 20.24 3.44 150 189 158 124
NS 32 12.63 27.63 25.18 7.25 145 182 165 128
NS 33 141 29.1 19.67 4.76 148 185 162 124
NS 34 21.25 13.31 31.2 12.21 171 167 184 144
NS 35 16.03 19.05 28.58 10.37 160 169 179 136
NS 36 18.24 22.33 30.79 12.58 155 166 180 138
NS 37 8.52 32.11 17.71 6.22 150 195 152 130
NS 38 9.59 33.18 17.54 8.71 150 198 150 132
NS 39 7.69 31.28 19.35 6.81 147 194 154 131
NS 40 9.9 33.98 19.54 9.51 148 198 150 135
NS 41 9.18 34.4 21.86 9.94 146 199 151 137
NS 42 8.0 33.31 17.15 4.37 151 192 154 126
NS 43 8.37 31.96 20.25 4.99 148 192 156 128
NS 44 6.39 30.55 19.22 4.85 147 190 157 127
NS 45 17.75 19.67 25.25 10.03 163 176 172 131
NS 46 17.65 20.73 24.71 512 161 179 169 128
NS 47 14.64 23.29 27.2 4.87 157 177 170 127
NS 48 12.32 23.43 24.88 5.55 153 178 168 125
NS 49 17.72 16.45 26.63 11.41 165 174 175 135
NS 50 17.42 15.83 29.98 8.39 164 171 177 136
NS 51 19.7 32.59 12.64 10.59 165 206 141 138
NS 52 20.11 13.81 30.07 11.08 169 169 181 141
NS 53 20.64 14.23 28.54 11.61 169 171 180 140
NS 54 13.73 31.25 15.21 5.78 154 193 153 126
NS 55 16.15 33.44 14.33 7.63 155 198 148 131
NS 56 18.47 33.34 10.79 9.36 163 204 143 136
NS 57 18.71 35.18 10.16 9.59 164 206 141 138
NS 58 9.02 25.02 16.26 23 153 189 157 122
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Distancia en kilbmetros

Tiempo de Recorrido en Horas

o, o o

. Wp Wm1 Wm2 Cr Wp Wm1 Wm2 Cr
NS 59 13.18 26.05 20.23 1.89 158 188 159 121
NS 60 13.2 29.59 17.55 4.35 159 192 155 125
NS 61 11.8 22.27 18.94 1.74 155 184 163 120
NS 62 11.23 23.21 17.98 0.69 156 186 160 119
NS 63 16.54 34.41 11.14 8.6 158 203 143 136
NS 64 14.67 38.26 14.07 10.93 156 205 142 138
NS 65 19.78 19.09 23.66 8.44 164 179 170 130
NS 66 16.6 23.2 21.94 4.63 162 183 165 126
NS 67 14.76 21.8 23.17 4.09 159 181 167 125
NS 68 20.88 17.53 27.7 12.48 168 171 179 138
NS 69 10.03 242 17.67 1.22 153 187 159 120
NS 70 3.75 36.93 24.67 12.29 132 193 164 145
NS 71 10.9 44.08 31.82 19.43 132 203 170 159
NS 72 13.64 27.21 36.38 23.32 127 185 186 161
NS 73 14.58 28.28 37.45 24 .39 129 185 188 163
NS 74 15.36 28.63 37.81 2474 130 187 189 165
NS 75 19.85 32.97 42.15 29.08 132 196 187 169
NS 76 20.8 34.5 43.68 30.61 138 197 193 175
NS 77 6.47 39.65 27.39 15.01 125 190 171 149
NS 78 6.06 39.25 26.99 14.6 132 197 163 149
NS 79 8.35 32.72 29.27 16.89 123 186 176 151
NS 80 7.05 34.66 27.97 15.59 126 186 172 146
NS 81 27.89 4717 5.11 22.91 182 233 123 165
NS 82 25.91 45.19 3.13 20.93 178 230 120 162
NS 83 23.85 39.66 3.85 15.4 171 221 126 153
NS 84 23.71 42.99 0.56 18.73 174 227 121 159
NS 85 25.54 44 .82 2.76 20.57 177 231 122 163
NS 86 29.87 49.15 7.09 24 .89 174 231 127 164
NS 87 2017 35.33 9.76 12.21 168 21 136 143
NS 88 19.3 40.37 5.55 13.14 166 215 132 147
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Distancia en kilometros ; Tiempo de Recorrido en Horas

Stores (€Ds) i (CDs)

Wp Wm1 Wm2 Cr Wp Wm1 Wm2 Cr
NS89 : 38.05 57.33 15.27 33.07 : 205 258 147 190
NS 90 39.9 59.18 1712 34.93 207 261 150 193
NS 91 24.8 40.61 4.8 16.35 168 219 128 151
NS 92 22.58 41.09 2.58 16.83 169 222 126 154
NS 93 26.75 43.06 6.75 18.8 166 221 129 154
NS 94 35.57 54.85 12.79 30.59 198 247 139 179
NS 95 34.28 53.56 11.5 29.3 197 248 139 180
NS 96 12.75 38.9 10.84 14.43 155 209 140 144
NS 97 16.84 40.44 8.61 11.5 162 210 136 143
NS 98 29.33 48.61 5.51 24.36 181 229 123 161
NS 99 27.33 46.61 4.55 22.35 178 229 120 161
NS 100 25.18 40.99 2.96 16.74 172 223 123 155

Nota. Elaboracién propia.

Tabla E7

Distancias y tiempos de proveedores a centros de distribucion

Distancia en kildmetros :  Tiempo de Recorrido en Horas
Proveedor (CDs) (CDs)

Wp  Wm1  Wm2 Cr | Wp Wmi Wm2 Cr

Proveedor 1 13.25 22.58 25.8 5.58 154 177 169 126
Proveedor 2 12.75 25.24 19.02 2.19 158 185 162 121
Proveedor 3 15.03 20.22 27.58 4.31 157 178 168 126
Proveedor 4 17.77 33.77 10.45 8.65 162 205 141 137
Proveedor 5 14.1 30.96 14.44 5.58 157 198 148 130
Proveedor 6 14.37 23.01 26.93 4.98 156 177 169 127
Proveedor 7 20.92 38.75 8.11 12.88 169 215 132 147
Proveedor 8 38.77 9.32 49.94 30.96 184 125 221 179
Proveedor 9 17.31 20.25 29.86 14.65 145 169 179 139
Proveedor 10 9.67 23.54 18.17 1.31 153 186 160 120
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Distancia en kilbmetros

Tiempo de Recorrido en Horas

Proveedor (CDs) (CDs)

Wp Wm1 Wm2 Cr Wp Wm1 Wm2 Cr
Proveedor 11 17.45 20.39 30.0 14.79 146 170 177 137
Proveedor 12 21.45 39.28 8.64 13.41 170 216 131 148
Proveedor 13 13.26 23.02 19.75 2.21 153 184 162 120
Proveedor 14 2518 38.67 517 14.41 168 216 130 149
Proveedor 15 17.79 20.7 23.45 5.26 162 180 168 127
Proveedor 16 15.8 21.55 28.36 5.36 158 177 170 128
Proveedor 17 11.94 22.41 19.07 1.87 155 184 163 120
Proveedor 18 19.08 14.87 27.76 10.04 168 171 179 139
Proveedor 19 12.2 26.88 18.0 1.12 157 187 160 120
Proveedor 20 13.77 29.61 141 5.24 157 196 150 128
Proveedor 21 14.61 30.63 15.66 6.09 159 198 149 130
Proveedor 22 12.21 27.05 17.49 1.59 157 188 159 121
Proveedor 23 14.04 31.18 14.38 5.52 157 198 149 130
Proveedor 24 6.01 30.18 18.84 3.77 148 189 158 126
Proveedor 25 13.94 22.59 26.5 5.51 155 178 169 126

Nota. Elaboracién propia.

Tabla E8

Patrones de congestion vehicular por franjas horarias en Panama

Grupo

Franja horaria

Densidad de trafico

1

2

3

06 -07h,16-17h
08-09h,12-15h

10-11h,13-14h

Mayor densidad de trafico

Menor densidad de trafico

Densidad intermedia

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla E9

Capacidad de suministro segun proveedor y producto

Proveedor ?;s; Abastos B;:i;:fsy Ferreteria ti:r?:zsaﬁ Limpieza Mascotas Pe:jss:nal Vegetales
P1 48.0 20 5.0 0 9.0 10 15 3.0 0
P2 18.0 18 0.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P3 213 0 2.0 0 0.0 8 12 27 0
P4 18.9 18 4.5 0 0.0 0 0 0.0 0
P5 1.0 0 0.0 0 9.0 0 0 0.0 0
P6 1.0 0 0.0 0 9.0 0 0 0.0 0
P7 31.9 20 5.0 0 0.0 7 3 27 0
P8 20.0 20 0.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P9 7.0 0 0.0 0 0.0 0 0 0.0 7
P10 1.0 0 0.0 0 9.0 0 0 0.0 0
P11 14.0 10 5.0 0 9.0 2 0 0.0 0
P12 0.8 0 4.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P13 1.0 0 5.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P14 26.2 18 5.0 0 9.0 3 3 0.6 0
P15 1.0 0 5.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P16 34.8 20 5.0 6 3.6 4 3 1.2 0
P17 18.0 18 0.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P18 18.0 18 0.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P19 1.0 0 5.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P20 18.1 0 5.0 9 3.6 4 3 21 0
P21 20.0 20 0.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P22 14.0 10 4.0 0 0.0 3 0 0.6 0
P23 1.0 0 5.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P24 18.0 18 0.0 0 0.0 0 0 0.0 0
P25 1.0 0 5.0 0 0.0 0 0 0.0 0
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Tabla E10

Capacidad diaria de manejo de productos por centro de distribucion

Producto Peso g;g?ﬁg;o por Cross-Docking Co‘:i/r:ﬁz?:nal
Bebidas y Snacks 5 200 400
Licores y Cervezas 9 111 222
Abastos 20 50 100
Ferreteria 30 33 67
Limpieza 10 100 200
Mascotas 15 67 133
Uso Personal 8 125 250
Vegetales 10 100 200

Nota. Elaboracion propia.

Tabla E11

Costos fijos por tipo de centro de distribucion

Tipo de Costo Cross-Docking Almacén Convencional
Renta o Hipoteca (USD/m?) 750000 1250000
Depreciacion del Edificio y Equipos (USD/m?) 175000 300000
Salarios de los Empleados (USD/afo) 1050000 1500000
Servicios Publicos (USD/m?) 75000 125000
Seguros (USD/m?) 22500 35000
Mantenimiento y Reparaciones (USD/m?) 45000 75000
Seguridad (USD/m?) 25000 40000
Impuestos sobre la Propiedad (USD/m?) 30000 50000
Costo Total de Apertura (USD) 2172500 3375000

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E12

Costos de apertura segun formato de Nano-Store

Tipo de Costo NS - Basico NS - Estandar NS - Premium

Renta o Hipoteca (USD/m?) 2000 4000 6000
Depreciacion del Edificio y Equipos

(USD/m?) 150 300 450
Salarios de los Empleados (USD/afo) 15000 30000 45000
Servicios Publicos (USD/m?) 500 1000 1500
Seguros (USD/m?) 200 400 600
Mantenimiento y Reparaciones

(USD/m?) 300 600 900
Seguridad (USD/m?) 200 400 600
Impuestos sobre la Propiedad

(USD/m?) 100 200 300
Costo Total de Apertura (USD) 33450 66900 100350

Nota. Elaboracién propia.

Tabla E13

Costo de apertura de CD tipo cross-docking

Categoria Costo (USD) Justificacion

Espacio mas pequeio, optimizado para flujo rapido

Renta del espacio 6,000 d .
€ mercancias.
Equipamiento 5000 Montaca’rgas y sistemas de transporte ligeros; menos
estanterias.
Mano de obra 7.000 I?erso_nal para lcarga_/descarga rapida, con menos
énfasis en gestion de inventario.
Tecnologia (WMS) 3,500 Software para coordinar entradas y salidas rapidas.
Permisos y legales 2,000 Licencias y tramites iniciales estandar en Panama.
Servicios publicos 990 Consumo basico para operaciones iniciales.
Otros (seguro, limpieza) 1,000 Costos miscelaneos para inicio de operaciones.
Total 24,490
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Tabla E14

Costo de apertura de centro de distribucion convencional

Categoria Costo (USD) Justificacion

Renta del espacio 18,000 !Espac:lo_ mas grande para almacenamiento de
inventario.

Equipamiento 20,000 Mas estanterla_s, montacargas pesados y sistemas
de almacenamiento complejos.

Mano de obra 15,000 Personal a_d|C|onaI para gestién de inventario y
almacenamiento prolongado.

Tecnologia (WMS) 8.000 rSc)c:;t(\:\i/g;e mas robusto para control de inventario y

Permisos y legales 3,000 Mayores costos legales por mayor infraestructura.

Servicios publicos 2,470 Mayor consumo por operaciones mas extensas.

Otros (seguro, limpieza) 1,000 Costos miscelaneos similares al cross-docking.

67,470

Tabla E15

Costo de despacho de proveedores a centros de distribucion

Costo de Despacho a CDs (délares)

Proveedores -----rmmmmmmmommmmmmmmsmmsmmsmmsmms oS oo smmsmmsmmmm s
Wm1 Wp Cr Wm2
Proveedor 1 7.93 4.65 1.96 9.06
Proveedor 2 8.86 4.48 0.77 6.68
Proveedor 3 710 5.28 1.51 9.69
Proveedor 4 11.86 6.24 3.04 3.67
Proveedor 5 10.87 4.95 1.96 5.07
Proveedor 6 8.08 5.05 1.75 9.46
Proveedor 7 13.61 7.35 4.52 2.85
Proveedor 8 3.27 13.62 10.87 17.54
Proveedor 9 7.11 6.08 5.15 10.49
Proveedor 10 8.27 3.40 0.46 6.38
Proveedor 11 7.16 6.13 5.19 10.54
Proveedor 12 13.80 7.53 4.71 3.03
Proveedor 13 8.09 4.66 0.78 6.94
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Costo de Despacho a CDs (dolares)

Proveedores ------mmmmommommmmmsmmsmmmmmmsmms oo mmsmmmmm oo m e
Wm1 Wp Cr Wm2
Proveedor 14 13.58 8.84 5.06 1.82
Proveedor 15 7.27 6.25 1.85 8.24
Proveedor 16 7.57 5.55 1.88 9.96
Proveedor 17 7.87 419 0.66 6.70
Proveedor 18 5.22 6.70 3.53 9.75
Proveedor 19 9.44 4.28 0.39 6.32
Proveedor 20 10.40 4.84 1.84 4.95
Proveedor 21 10.76 5.13 214 5.50
Proveedor 22 9.50 4.29 0.56 6.14
Proveedor 23 10.95 4.93 1.94 5.05
Proveedor 24 10.60 21 1.32 6.62
Proveedor 25 7.93 4.90 1.94 9.31

Nota. Elaboracién propia.

Tabla E16

Costos de despacho: centros de distribucién (CDs) a Nano-Stores

param_costija (Almacén) param_costijc (cross-docking)

Nano i

Store "wmi  wp Ccr  Wm2  Wml  Wp cr wm2
NS 1 2944 1912  33.36 26.71 2.55 1.66 2.89 2.32
NS 2 12.82 0.94 16.30 9.66 1.11 0.08 1.41 0.84
NS 3 11.81 0.18 15.73 9.08 1.02 0.02 1.36 0.79
NS 4 11.29 0.65 15.21 8.56 0.98 0.06 1.32 0.74
NS 5 18.05 7.74 21.97 15.32 1.57 0.67 1.91 1.33
NS 6 18.02 7.71 21.94 15.29 1.56 0.67 1.90 1.33
NS 7 15.38 5.82 20.06 13.41 1.33 0.51 1.74 1.16
NS 8 17.36 7.04 21.28 14.63 1.51 0.61 1.85 1.27
NS 9 16.92 6.60 20.84 14.19 1.47 0.57 1.81 1.23
NS10 1224 1.93 16.16 9.51 1.06 0.17 1.40 0.82
NS 11 11.49 1.77 15.72 9.07 1.00 0.15 1.36 0.79
NS 12 13.24 3.17 17.41 10.76 1.15 0.27 1.51 0.93



param_costija (Almacén) param_costijc (cross-docking)

Nano i ____________________________________________
Store wmi  wp Cr  Wm2 | Wmi  Wp cr Wm2
NS 13 13.04 272 16.96 10.31 1.13 0.24 1.47 0.89
NS 14 1336  3.04 17.27 10.62 1.16 0.26 1.50 0.92
NS 15 1885  8.53 22.77 16.12 1.63 0.74 1.97 1.40
NS 16 18.89  8.57 22.81 16.16 1.64 0.74 1.98 1.40
NS17 1758  7.27 21.50 14.85 1.52 0.63 1.86 1.29
NS18 18.84  8.52 22.75 16.10 1.63 0.74 1.97 1.40
NS19 2279 1248 26.71 20.06 1.98 1.08 2.32 1.74
NS20 14.12 3.80 18.03 11.39 1.22 0.33 1.56 0.99
NS 21  15.31 4.99 19.23 12.58 1.33 0.43 1.67 1.09
NS22 1237 049 15.86 9.21 1.07 0.04 1.38 0.80
NS23 11.21 0.48 15.13 8.48 0.97 0.04 1.31 0.74
NS24 2065 1058 24.81 18.16 1.79 0.92 2.15 1.57
NS 25 17.92 7.85 22.08 15.43 1.55 0.68 1.91 1.34
NS26 16.71 6.40 20.63 13.98 1.45 0.55 1.79 1.21
NS27 1389  3.82 18.05 11.40 1.20 0.33 1.57 0.99
NS28 1226  4.68 15.74 9.09 1.06 0.41 1.37 0.79
NS29 1343 3.1 17.35 10.70 1.16 0.27 1.50 0.93
NS30 242 10.88 6.91 1.04 0.21 0.94 0.60 0.09
NS 31 2.60 11.06 7.09 1.20 0.23 0.96 0.61 0.10
NS 32 442 9.68 8.82 2.54 0.38 0.84 0.76 0.22
NS 33 4.94 10.19 6.89 1.67 0.43 0.88 0.60 0.14
NS 34 744 4.66 10.93 4.28 0.65 0.40 0.95 0.37
NS35  5.61 6.67 10.01 3.63 0.49 0.58 0.87 0.31
NS36  6.39 7.82 10.78 4.41 0.55 0.68 0.94 0.38
NS 37 298 11.25 6.20 2.18 0.26 0.98 0.54 0.19
NS 38  3.36 11.62 6.14 3.05 0.29 1.01 0.53 0.26
NS39  2.69 10.96 6.78 2.39 0.23 0.95 0.59 0.21
NS 40 347 11.90 6.84 3.33 0.30 1.03 0.59 0.29
NS 41 3.22 12.05 7.66 3.48 0.28 1.04 0.66 0.30
NS 42  2.80 11.67 6.01 1.53 0.24 1.01 0.52 0.13
NS 43  2.93 11.19 7.09 175 | 025 0.97 0.62 0.15



param_costija (Almacén)

param_costijc (cross-docking)

Nano i ____________________________________________
Store wmi  wp Cr  Wm2 | Wmi  Wp cr Wm2
NS 44 224 10.70 6.73 1.70 0.19 0.93 0.58 0.15
NS 45  6.22 6.89 8.84 3.51 0.54 0.60 0.77 0.30
NS46  6.18 7.26 8.65 1.79 0.54 0.63 0.75 0.16
NS 47  5.13 8.16 9.53 1.71 0.44 0.71 0.83 0.15
NS48  4.32 8.21 8.71 1.94 0.37 0.71 0.76 0.17
NS49  6.21 5.76 9.33 4.00 0.54 0.50 0.81 0.35
NS50 6.10 5.54 10.50 2,94 0.53 0.48 0.91 0.25
NS 51 6.90 11.41 4.43 3.71 0.60 0.99 0.38 0.32
NS 52  7.04 4.84 10.53 3.88 0.61 0.42 0.91 0.34
NS53  7.23 4.98 10.00 4.07 0.63 0.43 0.87 0.35
NS 54  4.81 10.95 5.33 2.02 0.42 0.95 0.46 0.18
NS 55  5.66 11.71 5.02 2.67 0.49 1.02 0.44 0.23
NS 56  6.47 11.68 3.78 3.28 0.56 1.01 0.33 0.28
NS 57  6.55 12.32 3.56 3.36 0.57 1.07 0.31 0.29
NS 58  3.16 8.76 5.70 0.81 0.27 0.76 0.49 0.07
NS59  4.62 9.12 7.09 0.66 0.40 0.79 0.61 0.06
NS60 4.62 10.36 6.15 1.52 0.40 0.90 0.53 0.13
NS 61 413 7.80 6.63 0.61 0.36 0.68 0.58 0.05
NS62  3.93 8.13 6.30 0.24 0.34 0.70 0.55 0.02
NS63  5.79 12.05 3.90 3.01 0.50 1.05 0.34 0.26
NS64  5.14 13.40 4.93 3.83 0.45 1.16 0.43 0.33
NS65  6.93 6.69 8.29 2.96 0.60 0.58 0.72 0.26
NS66  5.81 8.13 7.68 1.62 0.50 0.70 0.67 0.14
NS 67  5.17 7.64 8.12 1.43 0.45 0.66 0.70 0.12
NS68  7.31 6.14 9.70 4.37 0.63 0.53 0.84 0.38
NS69  3.51 8.48 6.19 0.43 0.30 0.74 0.54 0.04
NS70 1.31 12.93 8.64 4.30 0.11 1.12 0.75 0.37
NS 71 3.82 15.44 1114 6.81 0.33 1.34 0.97 0.59
NS72 478 9.53 12.74 8.17 0.41 0.83 1.11 0.71
NS73 511 9.91 13.12 8.54 0.44 0.86 1.14 0.74
NS74  5.38 10.03 13.24 867 i 047 0.87 1.15 0.75



param_costija (Almacén) param_costijc (cross-docking)

Nano i ____________________________________________
Store wmi  wp Cr  Wm2 | Wmi  Wp cr Wm2
NS75 6.95 11.55  14.76 10.19 0.60 1.00 1.28 0.88
NS76  7.29 12.08 15.30 10.72 0.63 1.05 1.33 0.93
NS 77 227 13.89 9.59 5.26 0.20 1.20 0.83 0.46
NS78 212 13.75 9.45 5.11 0.18 1.19 0.82 0.44
NS79 292 11.46  10.25 5.92 0.25 0.99 0.89 0.51
NS 80 247 12.14 9.80 5.46 0.21 1.05 0.85 0.47
NS 81 9.77 16.52 1.79 8.02 0.85 1.43 0.16 0.70
NS 82  9.07 15.83 1.10 7.33 0.79 1.37 0.10 0.64
NS 83  8.35 13.89 1.35 5.39 0.72 1.20 0.12 0.47
NS84  8.30 15.06 0.20 6.56 0.72 1.31 0.02 0.57
NS85  8.95 15.70 0.97 7.20 0.78 1.36 0.08 0.62
NS 86 1046 17.21 248 8.72 0.91 1.49 0.22 0.76
NS 87  7.06 12.37 3.42 4.28 0.61 1.07 0.30 0.37
NS 88 6.76 14.14 1.94 4.60 0.59 1.23 0.17 0.40
NS89 13.33 20.08 5.35 11.58 1.16 1.74 0.46 1.00
NS90 1397 20.73 6.00 12.23 1.21 1.80 0.52 1.06
NS 91 8.69 14.22 1.68 5.73 0.75 1.23 0.15 0.50
NS92  7.91 14.39 0.90 5.89 0.69 1.25 0.08 0.51
NS93  9.37 15.08 2.36 6.58 0.81 1.31 0.21 0.57
NS94 1246 19.21 4.48 10.71 1.08 1.67 0.39 0.93
NS95 12.01 18.76 4.03 10.26 1.04 1.63 0.35 0.89
NS96  4.47 13.62 3.80 5.05 0.39 1.18 0.33 0.44
NS97  5.90 14.16 3.02 4.03 0.51 1.23 0.26 0.35
NS98 10.27 17.03 1.93 8.53 0.89 1.48 0.17 0.74
NS99 957 16.33 1.59 7.83 0.83 1.42 0.14 0.68
NS 100 8.82 14.36 1.04 5.86 0.76 1.25 0.09 0.51

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo F: Resultados de Simulaciones en AMPL (Corridas 1,2y 3)

Tabla F1

Corrida 1: Optimizacion por utilidad y costo

Nano-Store 1" 14 17 32 48 86 91 95 96 97
Zona 2 1 3 4 6 9 7 10 8 5
Tipo Nano-Store Basico Basico Basico Basico Basico Basico Basico Basico Basico Basico
Centro de Distribucion Wp Wp Wp Wp Wp Cr Cr Cr Cr Cr
Ingreso 10016.06 4603.03 10989.95 12386.67 13710.02 4705.93 9919.01 4057.76 4621.35 13710.02
Utilidad 6552.50 1756.81 7389.79 8619.48 10066.14 2360.16 7411.76 1732.07 2326.11 11249.84
Costo Apertura 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00
Costo Entradas Crossdoking 54.23 28.78 51.96 59.56 - 535.01 1127.69 461.32 564.86 1817.12
Costo Demanda No Satisfecha - °- - - 202.55 - - - - 9.54
Costo Mantener Inventario 1246.67 638.52 1381.52 1546.19 1217.06 143.03 301.47 123.33 92.79 245.57
Costo Inventario Inicial 16.88 7.70 18.64 20.99 24.27 2.74 5.78 2.36 2.44 5.07
Inventario Inicial 3790.53 1724.23 4114.06 4656.14 5302.55 736.12 1551.58 634.73 643.97 1548.65
Inventario Final 2883229 14665039 31291334 353399.00 26761604 3704637 7808566 31944.15 251451 7422572
Demanda 3898.98 1781.79 4217.99 4775.25 8003.24 1806.15 3806.95 1557.38 1773.69 5310.08
Faltante - - - - 2700.69 - - - - 127.18

Nota. Los resultados fueron obtenidos utilizando el software AMPL y el Solver Gurobi.
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Tabla F2

Corrida 2: Optimizacion por intencion de compra

Nano-Store 5 7 10 32 48 86 91 94 96 97
Zona 3 1 2 4 6 9 7 10 5 8
Tipo Nano-Store Basico  Premium Basico Estandar  Premium Basico Estandar  Estandar Premium Estandar
Centro de Distribucion Wmi1 Wm1 Wm1 Wm2 Wm2 Cr Cr Cr Cr Cr
Tipo de CD Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock
Ingreso 10989.95 3307.5 10016.06 12882.82 13710.02 470593 10631.99 4439.5 - 5130.79
Utilidad 7755.9 -3360.32 6959.88 7486.17 5666.9 2204.27 5790.98 -31.41 -7266.86 666.99
IC 24 1.82 2.68 1.23 1.92 3.38 3.62 4.89 2.34 0.81
Costo Apertura 2200 6600 2200 4400 6600 2200 4400 4400 6600 4400
Costo Entradas Xdock - - - - - - - - - -
Costo Entradas Almacén - - - - - - - - - -
Costo Demanda No Satisfecha - 21.16 - 18.35 154.86 - 7.97 1.37 380.57 -
Costo Mantener Inventario 1018.13 45.36 842.86 966.36 1266.23 296.99 426.97 68.92 286.17 62.98
Costo Inventario Inicial 15.87 1.2 13.28 11.91 22.01 4.67 6.07 0.61 0.12 0.81
Costo despacho XDock (DSC) 319.55 693.8 312.36 950.29 981.55 359.08 1529.33 1197.28 7055 973.87
Costo despacho Almacén (DNC) - - - - - - - - - -
Costo de Faltante 282.12 24471 2064.75 5198.85
Inventario Inicial 44.81 170.24 284.15 285.52 1099.04 1927.14 3274.27 3578.88  3692.65 3722.28
Inventario Final 239911.33 9638.54 230603.87 296212.42 211460.23 70984.79 125855.29 16303.32 85629.48 15394.25
Demanda 4217.99 1730.96 3898.98 5837.93 7749.84 1806.15 4658.57 1905.77 5129.94 2170.46

Nota. Los resultados fueron obtenidos utilizando el software AMPL y el Solver Gurobi.
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Tabla F3

Corrida 3: Optimizacion por rentabilidad e intencién de compra

Nano-Store 5 1" 14 32 48 86 92 94 96 97
Zona 3 2 1 4 6 9 7 10 8 5
Tipo Nano-Store Basico Basico Basico Basico Basico Basico Basico Basico Basico Basico
Centro de Distribucion Wp Wp Wp Wp Wp Cr Cr Cr Cr Cr
Tipo de CD Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock Xdock  Xdock Xdock
Ingreso 10989.95 10016.06 4603.03 12386.67 13710.02 4705.93 9919.01 4057.76 4621.35 13710.02
Utilidad 6124.66 5430.71 1456.04 7143.83 8342.81 1956.10 6142.86 1435.54 1927.88 9323.86
IC 240 2.65 1.73 1.23 1.83 3.38 3.59 4.89 0.84 2.09
Costo Apertura 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00 2200.00
Costo Entradas Crossdoking - - - - - - - - - -
Costo Entradas Almacén - - - - - - - - - -
Costo Demanda No Satisfecha - - - - 202.55 - - - - 9.54
Costo Mantener Inventario - - - - - - - - - -
Costo Inventario Inicial 18.64 16.88 7.70 20.99 24.27 2.74 5.78 2.36 244 5.07
DSC 51.96 54.23 28.78 59.56 - 535.01 1127.69 461.32 564.86 1817.12
DNC - - - - - - - - - -
Inventario Inicial 4114.06  3790.53 1724.23 4656.14 5302.55 736.12 1551.58 634.73 643.97 1548.65
Inventario Final 312913.3 2883229 146650.3 353399.0 267616.0 37046.3 78085.6 31944.1 25145.1 74295 72

4 1 9 0 5 7 6 5 0

Demanda 4217.99  3898.98 1781.79 477525 8003.24 1806.15 3806.95 1557.38 1773.69 5310.08
Faltante - - - - 2700.69 - - - - 127.18

Nota. Los resultados fueron obtenidos utilizando el software AMPL y el Solver Gurobi.
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