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RESUMEN

La distribucién es uno de los procesos criticos dentro de la cadena de valor de las empresas,
que ademas requiere de la toma de decisiones en todos los niveles de gestion organizacional y
del transporte. Dentro de la empresa DIMMIA S.A Distribuidora Montenegro Murillo, el
disefio de rutas y asignacion de vehiculos se realiza de manera empirica. No se utilizan
metodologias de solucidén que permitan mejorar el proceso de distribucion. Para dar solucion
al problema se aplican métodos de solucion de problemas de enrutamiento vehicular (VRP)
basados en algoritmos y heuristicas que permitan encontrar la mejor ruta a seguir. De estas
técnicas, las mas utilizadas y confiables estan programadas e integradas en software de codigo
abierto como el VRP Spreadsheet Solver, el cual permite realizar simulaciones muy precisas
de problemas de disefio de rutas. El trabajo inici6 con la caracterizacién del proceso de
distribucion, luego se dimensioné el problema con base en las restricciones generales de un
VRP y se plantearon cuatro escenarios de posibles soluciones. Los dos primeros no se adaptan
a las condiciones de la empresa debido a tiempos excesivos de trabajo. El tercer escenario,
que propone reemplazar los vehiculos actuales NPR de capacidad de 4.000kg por uno de
menor capacidad de tipo NKR de 2.800kg, permitié disminuir los costos operativos por el
servicio de transporte y optimizar las utilidades y la capacidad de carga de los vehiculos en
méas de 50%. El cuarto escenario plantea adquirir dos vehiculos de tipo NKR de 2.800
kilogramos de capacidad, con una inversion que se recupera en 2 afios y 3 meses, siendo un
escenario positivo y factible para la empresa. Finalmente se planted un modelo general para
problemas de enrutamiento vehicular que ayude a mejorar la gestion de empresas que realizan
procesos de distribucion.

Palabras clave: VRP (problemas de enrutamiento vehicular), rutas, flota vehicular, proceso de

distribucion, asignacion de vehiculos.
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ABSTRACT

Distribution is one of the critical processes within the value chain of companies, it also
requires decision-making at all levels of organizational and transport management. Inside the
company DIMMIA S.A Distribuidora Montenegro Murillo, the design of routes and vehicle
assignment is done empirically. The distribution process does not use any solution
methodologies to improve it. To solve the problem of finding the best route to follow, the
research applies vehicle routing problem solving (VRP) methods based on algorithms and
heuristics. From techniques, the most used and reliable are programmed and integrated into
open source software such as the VRP Spreadsheet Solver, which allows very precise
simulations of route design problems. This work began with the characterization of the
distribution process. Then, the problem was sized based on the general restrictions of a VRP
to propose four scenarios of possible solutions. The first two do not adapt to the conditions of
the company due to excessive work times. The third scenario, which proposes replacing
current NPR vehicles with a capacity of 4,000 kg with a lower capacity NKR type of 2,800kg,
it allowed to reduce operating costs for the transport service and optimize the utilities and load
capacity of vehicles in more than 50%. The fourth scenario recommends to acquire two
vehicles of NKR type of 2,800 kg of capacity, with an investment that is recovered in 2 years
and 3 months, being a positive and feasible scenario for the company. Lastly, the study
proposes a general model for vehicular routing problems to help to improve the management
of companies that carry out distribution processes.

KEY WORDS: vehicular routing problems, routes, vehicle flee t, process of distribution,

vehicle assignment.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el consumo masivo de productos a nivel internacional, nacional o local ha
generado una necesidad urgente de distribucion de los mismos hacia diferentes destinos como
tiendas, abarrotes, asaderos, restaurantes, micromercados, entre otros. Por ello, esta actividad
es fundamental para las empresas que hacen distribucién. Una planificacion adecuada permite
evitar problemas como: desaprovechamiento de capacidad vehicular, tiempos excesivos de
atencion, altos costos de operacion, interrupcion de los flujos de comunicacion, entregas
retrasadas, entregas incompletas y desabastecimiento hacia ciertos clientes. Uno de los
principales objetivos que tienen las pequefias y medianas empresas (PYMES)
comercializadoras o distribuidoras es obtener rutas de transporte 6ptimas que sean factibles y

que minimicen distancias, permitiéndoles generar mayores beneficios para la empresa.

El problema de ruteo vehicular es una herramienta de mejoramiento de los procesos de
transporte y logistica de distribucion, cuyo objetivo es optimizar y minimizar distancias de
distribucion con una flota vehicular que parte de un punto central que se denomina depdsito

hacia diferentes puntos de distribucion considerados como nodos cliente.

El presente documento analiza un caso de estudio de la empresa DIMMIA S.A dedicada a la
distribucion y comercializacion de productos de consumo masivo de la linea PRONACA, en
la ciudad de Tulcan y en los demas cantones de la provincia del Carchi, buscando identificar
rutas de distribucién alternas que ayuden a optimizar distancias. La empresa no maneja
ningun programa o software que le ayude a determinar las rutas méas adecuadas de
distribucion; es decir, las realiza de manera empirica, razén por la cual se hizo empleo del
VRP SPREADSHEET desarrollado en Excel, que es un software gratuito que permite el
disefio practico y completo de rutas, al considerar todas las limitaciones y restricciones del
VRP y todas sus variantes. Ademas, se presentan los escenarios que enfrenta la empresa en

relacion con sus rutas, necesidades y flota actuales.

La investigacion se desarrolla en los siguientes capitulos:

En el capitulo nimero I: se describe el planteamiento y la formulacion del problema. Esto

permitié dar a conocer la situacion actual en la que se encuentra la empresa. También, en este
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capitulo se puntualizan los factores que justifican la investigacion y los objetivos que se

quiere lograr con la realizacion de la misma.

En el capitulo nimero I1: se desarrolla el andlisis de las variables de la investigacion, disefio
de rutas y la asignacién de vehiculos, a través del marco tedrico y sus antecedentes, junto con
la descripcién de la metodologia aplicada en la investigacion.

En el capitulo I11: se especifica el enfoque metodoldgico, los tipos de investigacion utilizados,
la idea a defender, la definicion y la operacionalizacién de las variables y las técnicas
utilizadas para la recoleccién de toda la informacion.

En el capitulo 1V: se presenta la interpretacion de los resultados y la discusion.

En el capitulo V: se finaliza la investigacion con la exposicion de conclusiones y

recomendaciones.

En el capitulo VI: se enumeran las referencias bibliogréaficas utilizadas en el desarrollo de la

investigacion.

En el capitulo VII se muestran los anexos de la investigacion, formato de encuesta y check list

de dimensionamiento del VRP de la empresa.

22



I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La distribucién es uno de los principales eslabones que compone la cadena de suministros, por
esta razén es de gran importancia tener una logistica de distribucion lo més eficiente posible
que permita transportar mercancias cuando el cliente lo solicita, en el lugar que lo quieray en
cantidades correctas. La distribucion es el proceso por el cual el producto final llega a estar en
propiedad del consumidor; es importante sefialar que Anaya (2014), afirma que:
una correcta gestion del transporte desde el punto de vista logistico, obliga a que el
responsable del mismo esté involucrado no solo en las &areas del dia a dia, como
habitualmente ocurre, sino que sea participe de los planes estratégicos y tacticos de la

empresa. (p.18)

Algunos paises como: Alemania, Holanda, Bélgica, Singapur que realizan una buena gestion
logistica y se encuentran con la puntuacion mas alta del indice de desempefio logistico segun
el Consejo Nacional de Competitividad. Las empresas efectian cambios a nivel estratégico,
tactico y operativo que permitan desarrollarse y situarse como competitivos en el ambito
empresarial. Garcia (2016): “la buena logistica se convierte en una ventaja competitiva para
las empresas, pues de su desarrollo surgen opotunidades de rentabiblidad” (p.18). Uno de los
aspectos a los que apuntan, es la logistica de distribucién y transporte de mercancias, cabe
mencionar que, en estos paises desarrollados en sistemas de distribucion, disefio de rutas y
asignacion de vehiculos son altamente eficientes, lo que da a entender que eficiencia es el
hecho de cumplir con las metas establecidas dentro de una organizacion con la menor

cantidad de recursos posibles.

Las empresas buscan establecer ventajas competitivas que permitan permanecer en el
mercado, obtener ganancias elevadas, buscar nuevos clientes y conservar los que ya tienen,
pero para lograr esto, no solo es necesario tener los precios mas bajos del mercado o brindar
la mejor calidad en sus productos, hoy por hoy implica tener una buena gestion de
distribucidn que involucra un buen disefio de rutas y asignacion de vehiculos que permita

cumplir con las necesidades de los clientes y recursos empresariales.

Se puede notar una marcada diferencia dentro del territorio ecuatoriano en cuanto al proceso

de distribucion que manejan los paises subdesarrollados. ElI tema de distribucion
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especialmente en empresas pequefias del pais se encuentra en nivel bajo; dicho de otra
manera, no cuentan aun con disefios de rutas que permitan asignar vehiculos, rutas, establecer
horarios de distribucion y estandarizar el proceso. Dentro de la provincia del Carchi, cantén
Tulcén se encuentra DIMMIA S.A, una distribuidora autorizada de PRONACA. La empresa
cuenta con instalaciones adecuadas para el almacenamiento de productos y distribucion,
abastece a toda la provincia del Carchi que tiene alrededor de mil trecientos clientes. En el
canton Tulcan especificamente se realiza el 80% de la distribucion total, DIMMIA S.A,
cuenta con un servicio de fletes con 3 camiones que trabajan de lunes a sdbado, dos de ellos
realizar la distribucion en la ciudad de Tulcan y el otro a nivel cantonal. Actualmente, la
problematica presentada en la investigacion es principalmente en cuanto al sistema manual
del disefio de rutas, es decir, no cuenta con una metodologia que permita a la empresa definir

un plan de rutas estandarizado.

La mala gestién de distribucion genera entregas a destiempo, baja calidad del servicio de
despachos y gastos adicionales como pagos elevados a la flota vehicular. En este nuevo
escenario se analiza una serie de desafios e inconvenientes dentro de la empresa. Para efectuar
los pedidos, un dia antes de la entrega de productos un vendedor designado se acerca a cada
nodo-cliente a tomar su pedido, pero a menudo, los camiones distribuidores cubren la misma
ruta, los dos camiones se encuentran en el mismo sector, pero visitan a diferentes clientes, lo
que es innecesario, pues se podria ahorrar tiempo en las entregas realizadas por dia. Cabe
recalcar que una adecuada gestion de los problemas de distribucion genera ventaja
competitiva y una buena parte de los problemas de distribucion fisica consisten basicamente
en disefiar una ruta adecuada. Como menciona Velazco y Rivera (2014) “Al momento de
asignar las rutas es necesario observar las caracteristicas con las que cuenta los vehiculos
disponibles y cuantos clientes se puede visitar con el mismo medio de transporte segin su
demanda. La idea es atender el mayor numero de clientes cercanos, pero cumpliendo siempre

con la necesidad total del cliente” (pp. 69-70).

Por lo tanto, se puede entender que el correcto andlisis de distribucion de productos de la
empresa DIMMIA S.A ubicada en el canton Tulcén tiene incidencia directa en realizar
entregas a tiempo, y que esta investigacion es clave para que la empresa tenga un diagnéstico
de la situacién actual que sirva como punto de partida para el posterior mejoramiento del

proceso.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Existe un mecanismo de disefio de rutas de distribucion de la Empresa DIMMIA S.A
sustentado en modelos de problemas de ruteo de vehiculos VRP y en recursos tecnoldgicos,
como software que tengan implementados metodologias de solucidn de estos problemas que

permitan tener una gestion optima del proceso en términos de tiempo y costos?

1.3. JUSTIFICACION

En un mundo globalizado con procesos de innovacién tecnoldgica constantes ya no solo basta
hacer las cosas bien, es necesario ser excelentes y competitivos. El propoésito de la siguiente
investigacion es brindar un andlisis pertinente al disefio de rutas y asignacion de vehiculos
actual que maneja la empresa DIMMIA S.A para la distribucion de productos, con el fin de
identificar los puntos problematicos, de tal forma que se tomen medidas correctivas
correspondientes al caso de andlisis y que podrian ser utilizados para maximizar las utilidades
de la empresa. Ademas, la investigacién es un pilar para que la empresa desarrolle técnicas o
metodologias especializadas y eficaces para efectuar el proceso de distribucién mediante un
disefio de rutas adecuado para la empresa que permita entregar productos a tiempo, minimizar

costos de entrega y adquirir un grado de competitividad mas alto.

El proceso de distribucion, acompafiado de la tecnologia adecuada, da lugar a que se
optimicen las entregas. Siempre y cuando que se cumplan con los objetivos empresariales y
con las politicas tanto internas como publicas, situacion que permitird contrarrestar los
diferentes niveles de impacto ambiental que ocurren en el entorno. Por ser un tema de gran
relevancia que repercute directamente a las operaciones de distribucion y toma en cuenta una
de las principales problematicas que la empresa enfrenta diariamente es necesario caracterizar
el proceso actual de distribucion que tiene la empresa basado en metodologias de solucion de
problemas de ruteo vehicular (VRP). Del mismo modo, se pretende minimizar los efectos
sobre las entregas a destiempo de productos y obtener la solucion que se adapte mejor al
problema. Es importante mencionar que la logistica abarca diferentes procesos, siendo uno de
los principales, la distribucidon. Segin Frances (2005): “La logistica se contempla como
envolvente natural del transporte y es posible aplicar conceptos comunes a la concepcién de
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un sistema de transporte, a la definiciébn de una red de carreteras o en el sistema de
distribucion de una empresa fabricante de productos” (p.13).

De esta manera con el analisis de disefio de rutas en el proceso de distribucion se podra
determinar todas las variantes del problema, las técnicas de asignacion de vehiculos, métodos
que permitan realizar una estructura adecuada en el disefio e implementacion de rutas y
ayudara al cumplimiento de los objetivos con el Unico fin de brindar un andlisis que permita
seguir un proceso estandar de las operaciones, y a la vez mantener el presupuesto anual para
la distribucién y el transporte dentro de los limites establecidos, con un efecto positivo para la
empresa distribuidora DIMMIA S.A y su incidencia en los tiempos de entrega de productos.
Para la empresa es de suma importancia establecer e incorporar el concepto de logistica en sus

procesos de distribucion.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Determinar las rutas y asignacion de vehiculos para el proceso de distribucion de la

empresa DIMMIA S.A ubicada en la provincia del Carchi cantén Tulcan.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar las rutas y asignacion de vehiculos actuales de la empresa DIMMIA S.A.

e Determinar los problemas en la distribucion de productos generados de acuerdo a las
rutas y la asignacion de vehiculos con base en el dimensionamiento del VRP.

e Establecer una solucion adecuada al problema de rutas y asignacién de vehiculos para
el proceso de distribucion de la empresa DIMMIA S.A mediante el uso de software de

solucién VRP.

e Proponer un modelo general para evaluacién y dimensionamiento de problemas de

VRP en empresas de distribucién

1.4.3. Preguntas de Investigacion
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¢Cudles son las rutas actuales del proceso de distribucion de la empresa DIMMIA
S.A?

¢Cdémo se determina los problemas en la distribucién de productos?

¢Cdémo establecer un modelo de solucion adecuada para la planificacién de rutas y
asignacién de vehiculos para el proceso de distribucion de la empresa DIMMIA S.A.?
¢Cuél es una metodologia de solucion del problema de disefio de las rutas para

empresas de distribucion?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Un proceso de investigacion no puede comenzar de cero, la investigacion esta enfocada en el
proceso de distribucion de la empresa, asi pues, en esta seccion se tomaron algunos
antecedentes tedricos que permitan efectuar la investigacion y sirvan como base para el

desarrollo del presente trabajo.

La primera contribucion de Ocafia y Ramirez (2012), ellos presentan disefio de un modelo
matematico para resolver problemas de ruteo vehicular capacitado con ventanas de tiempo,
con la aplicacion del algoritmo de Clarke & Wright caso de estudio: empresa de servicios de
courier de la ciudad de Guayaquil. La empresa se dedica a la prestacion de servicios
logisticos, se enfoca en la recoleccion de mercancias de cada cliente y transporta hasta el
centro de distribucion principal. Los objetivos que persigue la investigacion son: disminuir la
cantidad de vehiculos utilizados para la recoleccion de mercancias, disminuir el costo de
transportacién, minimizar el tiempo recorrido por vehiculo, minimizar la distancia total
recorrida e implantar un modelo logistico en el cual intervengan datos como: coordenadas
geograficas, demandas y ventanas de tiempo de cada cliente. Como resultado final se obtiene
la creacién de rutas que abarquen la totalidad de los clientes a visitar, al utilizar la minima
distancia posible a recorrer y disminuir el excesivo uso de recursos de la empresa, pero para
obtener una solucién factible y aceptable usa la heuristica Clarke & Wright, llamada asi
porque en su ejecucion se forman matrices de ahorro de distancias para de esta manera
obtener mejores soluciones. Este trabajo sigue una metodologia similar a la propuesta en la
presente investigacion donde se parte de la situacion actual de la empresa, luego establece las
coordenadas y demanda de cada cliente, estimacién de tiempos de servicio, flota vehicular y
resolucion mediante un modelo matematico. En cuanto a la presentacion de los resultados se
compara entre varios escenarios tomando en cuenta distancia recorrida, kildémetros recorridos
por ruta, nimero de clientes, capacidad utilizada en porcentaje del camidn en cada ruta y da a
elegir la que mejor se adapte a las condiciones de la empresa. También se evidencia un ahorro
significativo en cuanto a distancia y tiempo total del recorrido. Como menciona Ocafia y
Ramirez (2012), “También hay que considerar la optimizacion que existira al usar 2 vehiculos
menos y poder llegar a tener un menor uso de recursos de la empresa (vehiculos, trabajadores,
etc.)” (p.45).
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Un segundo aporte provine de Sepulveda, Escobar y Adaeme (2014), de un articulo cientifico
de la Universidad Nacional de Bogota que se analizan las situaciones del comercio al por
menor de las PYMEs, se evidencia que los sistemas de distribucion que utilizan se adecuan a
pequefas cantidades, condiciones de transporte y tiempos especificos para abastecer a sus
clientes. Ademas, los escasos recursos técnicos y tecnoldgicos para las actividades de
distribucion son totalmente limitados para las PYMESs, esto genera desventajas en el mercado.
Por esta razon la investigacion se centra en proponer una metodologia para el desarrollo
logistico de las PYMEs y que esté al alcance de las mismas. Ademas, se observa que, pese a
existir programas comerciales, su alto costo no se ajusta al presupuesto de inversion de
empresas pequefias, es por esto que mediante una heuristica sencilla y datos adecuados se
hace uso de una plataforma tecnoldgica de facil acceso, entendimiento, implementacion y
manipulacion como Microsoft Excel. Se validé que el problema de ruteo vehicular con
ventanas de tiempo es un enfoque adecuado para abordar la problemética de ruteo de
vehiculos en compafiias PYMEs del sector comercial al por menor. La investigacion analiza
varias empresas y caracteriza las situaciones de cada uno Sepulveda, Escobar y Adarme
(2014). “Los resultados computacionales muestran que la heuristica propuesta logra reducir
aproximadamente en un 50% el nimero de vehiculos empleados” (p.2). Se toma en cuenta
esta investigacion porque utiliza el mismo software VRP que es un apoyo tecnolégico muy
practico y brinda soluciones que se adecuen a los requerimientos de las empresas, sean

grandes o pequerias, también se focaliza en el uso 6ptimo de la capacidad los vehiculos.

El tercer aporte es de Cepeda y San Lucas (2012), esta investigacion presenta un modelo para
la entrega y recoleccion de mercaderia al asumir las capacidades de los vehiculos. El objetivo
es minimizar el costo de transporte teniendo a disposicion una flota homogénea y encontrar
una solucion viable donde se realice la entrega y recoleccion de productos simultaneamente
pues recorre todos los clientes en una ruta. Esta investigacion utiliza una variante del VRP,
capacitado con ventanas de tiempo o periodos fijos, donde se tiene una flota de vehiculos con
capacidad homogénea que debe realizar la entrega de los productos dentro de un periodo de
tiempo fijado por cada cliente sin exceder la capacidad de la flota. La empresa no cuenta con
un programa donde se pueda establecer un orden en las rutas y tener satisfechos a los clientes
sin la necesidad que los costos de transporte se eleven. Para dar solucion utiliza la heuristica
del Vecino mas Cercano, donde se encuentran las diferentes rutas y toma en cuenta la
capacidad de los vehiculos y el tiempo que se demora una vez ejecutada la heuristica. En

relacion a los resultados Cepeda y San Lucas (2012), mencionan que ademas se ahorraria en
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la cantidad de vehiculos a utilizar ya que so6lo utilizarian 4 vehiculos en lugar de 5. Se ha
tomado en cuenta esta investigacion por que realiza una serie de alternativas con diferentes
metodologias de solucidn, todas enfocadas al VRP a fin de ahorrar recursos a la empresa. Pese
a ser una variante del VRP, el Vecino més cercano (VMC) ha brindado una solucién adecuada
para la empresa y eso es lo que se busca en todas las investigaciones, tener una distancia total

minima, tal que cada nodo sea visitado una sola vez.

Un cuarto antecedente Silva (2017), presenta un modelo de optimizacion de rutas que tiene
como objetivo disefiar un sistema de ruteo de vehiculos con entrega y recoleccion
simultaneos, para una empresa de reencauche de neumaticos. En el primer capitulo se efectia
el planteamiento del problema y principales datos para la investigacion. El capitulo 2
desarrolla un marco tedrico y en el capitulo 3 para buscar la mejor se utiliza la herramienta
VRP Spreadsheet Solver. La investigacién primero genera un diagnostico de la situacion
actual ante el manejo de las rutas de la empresa, luego realiza la elaboracion de indicadores,
analisis del desempefio logistico de las rutas, eficiencia de la flota, distancia recorrida, costo
por neumatico, costo total por km. Después de identificar estos indicadores priorizacion de los
problemas y procede a disefiar y analizar el modelo de enrutamiento de vehiculos con
recogida y entrega simultanea VRPSPD. Silva (2007). Si un vehiculo contiene un solo tipo de
carga de recoleccion o carga de entrega puede cargarse al 100% de su capacidad de lo
contrario se debe dejar de 20 a 25% de espacio libre para la manipulacion de la carga. En el
caso de DIMMIA S.A se pude dejar 10 % de espacio libre para la manipulacion de la carga ya

que cada uno de los pedidos es asignado a una gaveta y separado con anticipacion.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Teoria de los sistemas

La Teoria General de Sistemas fue forjada por BERTALANFFY en la década de 1940, con el
fin de establecer un modelo préactico para conceptualizar los fenémenos de reduccion de
forma mecénica, automatica o reflexiva ya que la ciencia clasica no podia explicar. En
particular, la teoria general de sistemas es el conjunto de elementos relacionados entre si y
con su ambiente, que constituyen una determinada formacion integra proporcionando un

marco teérico unificador tanto para las ciencias naturales como para las sociales, que
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necesitaban emplear conceptos de organizacion, totalidad, globalidad e interaccién dinamica;
lo lineal es sustituido por lo circular, ninguno de los cuales era facilmente estudiable por los
métodos analiticos de las ciencias puras. Esta teoria se convierte en la base epistemoldgica de
la investigacion, donde las definiciones organizacion e integracion de componentes
individuales funcionan como un elemento Unico que establece un nuevo enfoque de analisis,
considerado como un todo en el ambiente empresarial y con mas razon en la gestion logistica.
La interpretacion dinamica de las partes es un proceso complicado ya que se tiene una gran
cantidad de informacion que fluye entre ellas, por lo que el uso de los recursos y sistemas
tecnoldgicos que optimicen y automaticen los procesos, se transforma en el soporte principal
del éxito organizacional. La sinergia requerida en el funcionamiento de los sistemas que
establece la teoria, indica que todos los entes que conforman un sistema deben trabajar juntos
con objetivos comunes que empujen el cumplimiento de metas globales. De esta manera, se
observa como la gestion logistica debe apoyarse en herramientas tecnoldgicas cuyos objetivos
sean la estructura que soporte el rendimiento éptimo de los procesos y el éxito organizacional
Viteri (2004).

2.2.2. Logistica

La logistica hoy por hoy es un tema trascendental que con el paso del tiempo ha tomado
fuerza y las empresas u organizaciones lo han adoptado en la gestion de sus procesos a nivel
de abastecimiento, fabricacion, almacenamiento y distribucion. La logistica sin duda alguna
mejora todo tipo de procesos, organiza de manera correcta y ofrece un producto justo a
tiempo, en el lugar correcto, en cantidades exactas y al menor costo posible. Bastos (2007),
define a la logistica como: “el proceso por el que la empresa gestiona de forma adecuada el
movimiento, la distribucion eficiente y el almacenamiento de la mercaderia, ademas del

control de inventarios” (p.23).

La logistica incluye los procesos de organizar, gestionar y controlar el abastecimiento
correcto, fabricacion, almacenamiento, distribucion de bienes terminados y el flujo de
informacion relacionada desde el punto de origen hasta el punto de consumo con el proposito

de satisfacer las necesidades de los consumidores.
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2.2.3. Distribucion

Dentro de los conceptos mas importantes que deben manejar las empresas se encuentra la de
distribucidn, la cual es parte esencial de la logistica. Los clientes cada vez son mas exigentes
y ya no solo necesitan tener un producto de mejor calidad o al menor precio, ahora buscan
tener el producto cuando lo necesitan en el lugar, tiempo preciso y cantidades adecuadas. La
logistica de distribucion se relaciona directamente con el transporte de bienes o servicios y los
pone a disposicion del consumidor. La distribucién es el proceso en el que implica trasladar
las mercancias desde el depoésito hasta el consumidor final, se incluye el plan de ruta a poner

en marcha para el traslado de productos.

La distribucion reduce costos, aumenta la calidad del servicio, genera confianza y en general
incrementa el valor agregado de los productos que se ofrecen a los consumidores, lo cual lleva
a crear una ventaja competitiva. Segin Velasco (2014), dice “la obtencion de una ventaja
competitiva no se puede entender si no se mira la empresa como un todo. Dicha ventaja parte
de las actividades que realiza la empresa disefiando, produciendo, comercializando,

entregando y apoyando el producto como un todo” (p.69).

Funciones de la distribucion.

Para poder cumplir con el objetivo principal de la distribucion que es el traslado fisico del
producto desde la fabrica o depdsito hasta el consumidor final, es necesario poner practica
algunas funciones:
e Estimar la demanda: si se pone a disposicion del mercado los productos que éste
demanda, en el momento y cantidad precisos, se realizara una distribucion eficiente.
e Efectuar pedidos: hace referencia al conjunto de actividades referentes al tratamiento
de las ordenes de compra de cada nodo-cliente.
e Almacen: es indispensable tener las instalaciones adecuadas para almacenar productos
y es de suma importancia llevar un control de las entradas y salidas de los productos
dentro del almacén.
e Gestidn de cobros: determinar las personas que atenderan al cliente, a la vez que le

entregan el producto y proceden a su cobro.
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2.2.4. Origen del VRP

El Problema del Agente Viajero (TSP) es el primer problema de ruteo que se estudia, surge
cuando se trataba de solucionar la entrega de gasolina a las estaciones de servicio y se
propuso la formulacion matematica. El agente viajero es una generalizacion del problema
clasico, en el que un vendedor tiene que recorrer una serie de clientes una sola vez, para
luego volver al lugar de partida Alexander (2016). Son los Gnicos problemas de ruteo puros,
este tipo de problemas tiene como objetivo minimizar la distancia total recorrida, visitando
todos los nodos de la red una sola vez y constituye un problema de optimizacion

combinatoria ya que existen multiples opciones, pero solo una de ella es la mas adecuada.

El afio 1959 los matematicos Dantzig y Ramser introducen el concepto de ruteo vehicular
(VRP) publicaron un articulo titulado El problema del despacho de camiones, acerca de la
entrega de gasolina a las estaciones de servicio con referencia al VRP. Utilizaron un método
de programacion lineal lo que arrojé una solucion que se adaptan al problema, el objetivo de
los matematicos era disefiar las rutas éptimas de una flota de camiones repartidores de
gasolina para que se minimice la distancia recorrida y satisfaga la demanda de cada estacion

de servicio Toapanta (2017).

Clarke and Wright cinco afios después de la investigacion, presentan un algoritmo que resultd
efectivo para resolver este problema en el articulo programacion de vehiculos desde un
deposito central a una serie de puntos de entrega’. De esta manera se inician las grandes
investigaciones y trabajos en el area de logistica de distribucion y de disefio de rutas para

vehiculos.

2.2.4.1 Definicién del VRP (Problemas de Ruteo Vehicular)

El problema de ruteo de vehiculos consiste en determinar el nimero de vehiculos y la rutas
que seguird cada uno de estos, con el fin de distribuir los productos entre una serie de
clientes y minimizar el costo de transportar. El Problema de Ruteo Vehicular (VRP) es
fundamental para la gestion logistica, se enfoca a la optimizacion del proceso de distribucion
de bienes cuyo objetivo principal es disminuir costos de entrega o recogida y en general los
costos totales de toda organizacién, agrega valor al producto con el hecho de entregar
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productos justo a tiempo. Cabe recalcar que la gestion de distribucion esta a nivel

estratégico, tactico y operativo de la empresa.

El principal objetivo que tiene el analisis VRP es entregar bienes a un conjunto de clientes
con demanda conocida, al minimo costo, localiza las rutas Optimas que se originan y
terminan en el deposito, cada cliente es servido una sola vez, para lo cual se asignan
vehiculos que llevaran la carga (demanda de los clientes que visitaran) sin exceder su
capacidad maxima de transporte (Baran, 2018). Las decisiones de enrutamiento o disefio de
rutas pueden optimizarse al usar modelos matematicos y estadistica para realizar
probabilidades. Si bien son problemas muy complejos casi no se utiliza procesos
matematicos complejos porque son imprécticos computacionalmente, para encontrar una
solucion real que se adopte a los problemas de las empresas. Dichos problemas tienen
diferentes variantes, segun se tenga limitacion sobre el nimero de vehiculos que cubriran las
rutas, la distribucion, la demanda, la capacidad de los vehiculos, la combinacion con otras
decisiones, etc. Tipicamente, estos problemas son dificiles de resolver exactamente, ya que,
en su mayoria, pertenecen a la clase NP-Complejo Olivera (2004).

El sistema VRP es un sistema caracterizado principalmente por un depdsito central, donde se
encuentran ciertas cantidades de vehiculos los cuales deben atender a los clientes, y lograr el
principal objetivo que es minimizar costos por medio de rutas Optimas que empiecen y

finalicen en el deposito Velazco (2014).

. e N ==

Figura 1. Problemas de Ruteo Vehicular
Fuente: http://neo.lcc.uma.es/vrp/vehicle-routing-problem/
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2.2.4.2 Tipos de VRP

Existen diferentes tipos de problemas de ruteo vehicular que se adecuan a las caracteristicas o
restricciones que se consideran para resolver los problemas y algunas de las variantes de VRP

son:

e Problema de ruteo vehicular capacitado (CVRP): el objetivo de este tipo de VRP es
minimizar el costo total de la distribucién, donde la capacidad de la flota se convierte
en restrictivo para la formulacion. Para este tipo de problema se toma en cuenta que,
todos los vehiculos de reparto son iguales salen de un mismo centro de distribucion y
la demanda de cada nodo es conocida con anterioridad es decir son problemas

deterministicos.

e Problema de ruteo vehicular con devoluciones (VRPB): el objetivo es buscar rutas que
minimicen la distancia total recorrida con un minimo costo, los clientes pueden
regresar o demandara algunos productos o articulos. Se necesita tener en cuenta que

los productos que los clientes regresan al vehiculo no sobrepase la capacidad.

e Problema de ruteo vehicular con ventanas de tiempo (VRPTW): el objetivo es
minimizar la flota de vehiculos, la suma total del tiempo de transporte y la ventana de
tiempo necesitada para atender a los clientes definiendo la hora en el que el cliente

tiene que ser suministrado.

e Problema de ruteo vehicular con multiples depédsitos: (MDVRP): el objetivo de este
VRP es minimizar la flota vehicular, los tiempos de transporte y la demanda de

articulos entregados desde varios depdsitos.

e Problema de ruteo vehicular con entregas divididas con diferentes vehiculos
(SDVRP): Permite que el mismo cliente puede ser servido por diferentes vehiculos si
reduce los costos generales. Esta relajacion es muy importante si los tamafios de los
pedidos de los clientes son tan grandes como la capacidad de un vehiculo. Calderon y
Bermeo (2009).
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2.2.5. Dimensionamiento del VRP

2.2.5.1 Restricciones a nivel vehicular

En cuanto a las restricciones vehiculares se refiere a todas las caracteristicas del tipo de flota
con la que las organizaciones cuentan. Existen: flotas de tipo homogéneas, las mismas que
tienen iguales caracteristicas, flota heterogénea, que cumple con un ndmero fijo de vehiculos,
pero todos con distinta capacidad; flota fija o heterogénea, que son vehiculos, unos de igual
capacidad y otro porcentaje de capacidad distinta; y flota mixta, una combinacion de todos los

anteriores tipos, numero fijo o variable de vehiculos.

2.2.5.2 Restricciones de operaciones
Las restricciones son limitaciones a las que se enfrenta la empresa, se toma algunos aspectos

importantes como:

e Tiempo: se refiere al tiempo maximo que un vehiculo puede tardar en recorrer una

ruta.
e Numero de conductores: al nimero disponible de conductores.
e Distancia: la cantidad de distancia que recorre.
e Ventanas de tiempo: tiempos de servicio en cada cliente.

Se toma en cuenta también el modo que puede ser terrestre, aéreo, maritimo, la ubicacion de
los nodo-clientes y sus direcciones y el volumen de carga que varia de acuerdo con la

demanda de cada nodo-cliente.

2.2.5.3 Tipos de Operaciones

Existen cuatro tipos de operaciones dentro del dimensionamiento de un VRP, de acuerdo con
las actividades especificas que se realice y son las siguientes:
e Delivery: reparto o entrega de bienes, servicios o informacion directo al lugar de

consumo o cliente final.
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e Simultanea: son actividades de entrega y recogida de mercaderia de forma simultanea

es decir que se realiza al mismo tiempo.

e Pick up — delivery: son actividades de entrega y recogida de mercaderia.

e Pick up: son actividades de recogida de bienes directamente desde un punto de origen

hasta el nodo final.

2.2.5.4 Caracteristicas

Las caracteristicas del problema dividen a un VRP en: deterministicos, donde se conoce
anticipadamente la demanda, el tiempo de servicio por cada nodo cliente y horarios de visitas;
estocasticos, donde se puede tener carga constante pero no se conoce la demanda ni demas

condicionantes y secuencial.

Tambien se toma en cuenta el tipo de ruta, es decir la geografia del area en la que se va a

realizar las actividades de distribucion por lo general son rutas asimétricas

2.2.5.5 Condiciones Estaticas del problema

Las caracteristicas estaticas se refieren al nimero de depositos con los que cuenta la empresa.
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Figura 2. Dimensionamiento VRP
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2.2.6. Heuristica

Las heuristicas son procedimientos que proporcionan soluciones de aceptable calidad

mediante una exploracion limitada de espacios de busqueda. Medina, L. B. R., La Rota, E. C.

G., & Castro, J. A. O. (2011). La heuristica trata de solucionar problemas aplicando

soluciones parciales, a menudo intuidas. Se a clasificado en métodos constructivos, métodos

de dos faces y heuristicas de mejora (Ver Figura 3).

] Mc¢todos
constructivos
&
Q
2 ’
N2 M¢étodos de dos fases
=
]
e ;
| | Heuristicasde
mejora

Figura 3. Heuristicas

Meétodos constructivos dentro de estos métodos se encuentran los algoritmos de ahorro
y heuristicas de insercion, ambos algoritmos se aplican a problemas para los cuales el
numero de vehiculos es una variable de decision que calculan el maximo ahorro en

distancia.

Métodos de dos fases dentro de los métodos de dos fases se encuentran los métodos de
asignacion elemental, algoritmo de ramificacion, algoritmo de los pétalos, métodos de

rutear primero y asignar después y procedimientos de busqueda loca.

Las heuristicas de mejora que requieren de razonamiento l6gico y se utilizan para

encontrar una solucion real, donde, a partir de una solucion inicial se puede mejorar
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con una heuristica mas compleja. Olivera (2004): “Una vez definido el conjunto de
clientes a atender (cluster) se procede a realizar la asignacion de la mejor ruta, puede
resultar tan pequefio como para ser solucionado mediante una técnica de optimizacion

como la programacion lineal” (p.39).

2.2.7. Metaheuristica

Las metaheuristicas se caracterizan porque realizan procedimientos de busqueda de calidad
aceptable mediante algunas aplicaciones. Tiene como objetivo obviar comenzar de cero cada
vez que se presente un problema que no puede ser solucionado por los métodos tipicos, para
encontrar una solucién adecuada a los problemas presentados. De acuerdo con Marquez
(2014), la principal ventaja de una metaheuristica bien disefiada, es que permite moverse
relativamente rapido hacia soluciones muy buenas, proporcionan una forma muy eficiente de
resolver problemas. Entre tanto, la principal desventaja es que no existe garantia de que la

mejor solucion que se obtenga sea una solucién 6ptima o incluso que esté cerca de serlo.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

Un enfoque se encarga de dirigir la atencion hacia un determinado asunto al tener referencias
de datos anteriores y con la finalidad de resolver acertadamente los problemas presentados, y
al hablar de metodologia segun la Real Academia Espafiola (RAE) es: el conjunto de métodos
que se siguen en una investigacion cientifica o en una exposicion doctrinal. La combinacion
de estos dos téerminos lleva a realizar una investigacion centrada con el fin de resolver los
problemas presentados en el presente tema utilizan una metodologia correcta que dirija y
encamine la investigacion.

Los investigadores siguen procedimientos 16gicos y rigurosos para obtener el conocimiento.
Es necesario tomar en cuenta que toda investigacion nace de una observacion que genera
inquietudes y preguntas que no se pueden responder de forma inmediata si no que requiere
establecer un proceso o métodos para el desarrollo de la investigacion. Los enfoques con los

gue mas se trabaja son: el cualitativo, el cuantitativo y mixto.

El enfoque cualitativo es el que se encarga de la recoleccion de datos de tipo descriptivo, de
como interpretar algo y de observaciones para descubrir de manera tediosa categorias
conceptuales también se puede decir que es un buen punto de inicio para desarrollar el tema

de investigacion, como menciona Galeano (2004):

Los estudios de orden cualitativo tienden a comprender la realidad social como fruto de
un proceso historico de construccion visto a partir de las multiples l6gicas presentes en
los diversos y heterogéneos actores sociales, y por tanto desde sus aspectos particulares
y rescatando la interioridad de los protagonistas trabajan con la palabra, el argumento y

el consenso (p.24).

Este tipo de investigacion trabaja de la mano con la investigacion cuantitativa, contribuye a
reunir informacion detallada sobre el tema de interés y a formular suposiciones con el Gnico
fin de ayudar a dirigir la investigacion cuantitativa y ver si las teorias que se ha desarrollado
son correctas. Ademas, este tipo de enfoque ayudar en las etapas finales, donde se puede
utilizar citas textuales de preguntas abiertas para poner un rostro a los nimeros que se logro

recopilar luego de haber realizado la investigacion.
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La investigacién cuantitativa mide fendmenos, utiliza estadisticas, prueba de hipotesis y
teorias. De la misma manera ayuda a la toma de decisiones con base en los numeros y

cantidades sobre los cuales se puede aplicar un analisis estadistico.

La investigacion cuantitativa involucra el uso de herramientas informaticas con el fin de
cuantificar el problema y entender qué tan generalizado esta, mediante la busqueda de
resultados proyectables a una poblacién, se utiliza estadisticas y matematicas para obtener
resultados concretos y congruentes. De acuerdo a Giraldéz (2010), el enfoque cuantitativo es
el que se encarga de: “recoger informacion empirica subjetiva... su disefio incluye la
formulacién de hipotesis, que se traducen en variables con base a la medicion segura y al

analisis estadistico” (p.136).

Y en el enfoque mixto Giraldéz (2010), es una entremezcla de las dos investigaciones, la cual
recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en la mayoria de sus etapas, es

necesario combinarlo para obtener informacion (p.137).

En este enfoque luego de obtener los datos es necesario triangularlos. Como menciona
Gomez (2006) “los resultados se muestran bajo el esquema de triangulacion buscando
consistencia entre los resultados de ambos enfoques y analizando contradicciones o

paradojas” (p.178).

3.1.1. Enfoque

Con base en las diferentes definiciones expuestas, la investigacion tiene un enfoque
cuantitativo que involucra el uso de herramientas informaticas con el fin de cuantificar el
problema, utiliza estadisticas, prueba de hipoétesis y teorias de la misma manera ayudara e
interviene a la tomar de decisiones en base a los nimeros y cantidades sobre los cuales se

puede aplicar un analisis estadistico.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Existen varios tipos de investigaciones y dependiendo de los fines que se desean obtener se

escoge la investigacion mas conveniente o se combinan mas de un método. Existen tres tipos
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de métodos mas utilizados que son: la investigacion descriptiva, exploratoria y explicativa.
Para clasificar la investigacion es necesario ver el nivel de conocimiento que se desea
alcanzar. La investigacion descriptiva: es la que se encarga de describir situaciones o eventos
es decir como se manifiesta determinado fendmeno o situacion, es importante recalcar lo que
dice Parra (2003)

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades y caracteristicas
importantes de personas, grupos comunidades o cual quier otro fenémeno que sea
sometido a analisis... en un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y
se mide cada una de ellas independientemente, para asi describir lo que se investiga
(p.137).

La investigacion exploratoria se genera cuando se trata de conocer la estructura y factores que
influyen en una variable; el estudio no se limita Unicamente a medir variables, sino que,
ademas se pretende entender el comportamiento, determinar y cuantificar las relaciones entre
variables. En la mayoria de los casos, se tiene como finalidad establecer predicciones sobre la
misma. La investigacion explicativa pretende establecer las causas de los eventos, situaciones

gue se va a investigar.
En la presente investigacion se utilizara el tipo descriptiva, exploratoria y explicativa que

busca especificar las propiedades y las caracteristicas dentro del analisis del disefio de ruta

gue maneja la empresa DIMMIA S.A.

3.2. IDEA A DEFENDER

La utilizacion de una metodologia técnica de disefio de rutas con base en modelos VRP,
permite que el proceso de distribucion de la empresa DIMMIA S.A se realice de forma
Optima.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En el planteamiento del problema se establecio una relacion entre los factores que intervienen

en el estudio, los cuales corresponden a las unidades de andlisis para la caracterizacion de las
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variables y la formulacion de la hip6tesis: procesos de distribucién en logistica — mecanismos

de evaluacion y mejoramiento de procesos.

Los procesos de distribucién en logistica corresponden a la primera unidad de analisis y es el
elemento principal de investigacion, ya que detalla el tipo de actividad y los parametros de las
operaciones que se realizan en la empresa. La segunda unidad de analisis corresponde a los
mecanismos de evaluacion y mejoramiento de procesos, como los resultados de la
implementacion de un modelo de disefio de rutas, para determinar la calidad del proceso de
acuerdo con tiempos y costos. Con base en las unidades de analisis establecidas se determinan

las variables que formulen una hipoétesis de causalidad del problema de la siguiente manera:

Tabla 1. Unidad de analisis variable independiente.

Unidad de Analisis Variable Tipo

Procesos de distribucion en o ]
o Modelo de disefio de rutas Independiente
logistica

Tabla 2. Unidad de analisis variable dependiente.

Unidad de Analisis Variable Tipo
Mecanismos de evaluacion

y mejoramiento de Proceso de distribucion Dependiente
procesos

Enlace Ldgico.

Con la determinacion de las variables del estudio se establece la relacion existente entre las
mismas y las unidades de andlisis. La eficiencia en el proceso de distribucién depende del
nivel técnico y sustentacion tedrica y cientifica de la metodologia y del modelo que se utilice
para el disefio de las rutas. De esta forma se pueden establecer mecanismos de evaluacion y
mejoramiento que permitan optimizar los procesos criticos de una empresa, como es el caso
de la distribucion en la Empresa DIMMIA S.A.

Con las variables del estudio y la formulacion de la hipotesis, se procede a establecer las
definiciones de las mismas, para que sean medibles y observables, y se determine la
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interrelacion entre ellas, evidenciada en la hipdtesis. La siguiente tabla indica la

operacionalizacion de las variables del sistema.
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Tabla 3. Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Item
conceptual
¢Se considera para el
disefio de la ruta
NUmero de depositos DEP?
por ruta: (DEP) o Si
Numero de clientes e NO
Di pi por ruta: (NOD)
B;k;ﬁzcz?z)élz) Capacidad por tipo ¢Cuantos  depésitos
“El ruteo de . Condiciones de vehiculo: (PK) Encuestas y tiene la empresa?
vehiculos estaticas del Ndmero de entrevistas a
consiste en problema. vehiculos por personal de la Si DEP = 1, modelo
distribuir un Restricciones de requerimiento de empresa. VRP simple
coniunto de vehiculos ruta: (NV) Si DEP > 1 modelo
tareJas entre un Restricciones de Tiempo méaximo por Encuestas y MDVRP multiple
: operaciones vehiculo por dia: entrevistas a deposito
Modelo de conjunto de . .
- A Tipo de (TK) clientes.
disefio de rutas vehiculos . . . , . . .
) X operaciones Distancia  méaxima ¢Se considera para el
disponibles, de o . i Jlisis de d Jisefio de |
forma de C_argct_erlstlcas por vehiculo por dia: Anallg,ls e datos disefio de la ruta
o dinamicas (DK) historicos de la NOD?
maximizar : : : ]
ganancias o Estructura horaria Tipo de operaciones €empresa o Si
minimizar costos Estructura de por cliente: (OP)_ . . * No
de o L pagos Tiempo de servicio Check list
peracion”. . . .
en cliente: (TI) ¢Cuantos clientes

(p.2).

Tipo de carga: (CK)
Tipo de tiempo por
ruta: (TM)
Visita (V)

tiene la empresa?

Si NOD < 2, disefio
manual 0 ningun
disefio aceptable

Si NOD > 2, requiere
modelo VRP,
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Variables Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento item
conceptual
aplicacion de
heuristicas con
software
Pk

¢Se considera para el
disefio de la ruta PK?
e Si
e No

¢Cuantos tipos de
vehiculos tiene la
empresa?

:Qué capacidad
tienen los vehiculos?

Si PK igual para
todos los vehiculos,
modelo con flota
homogénea, caso
contrario modelo con
flota heterogénea

¢Se considera para el
disefio de la ruta NV?
o Si
e No

;Cuantos  vehiculos
de distribucion tiene
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Variables

Definicion
conceptual

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

item

la empresa?

¢Se considera para el
disefio de la ruta TK?
e Si
e No
Si TK fijo para cada
ruta, modelo VRP con

tiempo fijo

Si TK admite tiempo
adicional, modelo
VRPTW

¢Qué tiempo méaximo
se permite por ruta de
distribucion para cada
vehiculo?

¢(Qué ventana de
tiempo se admite para
cada cliente?

¢Se considera para el
disefio de la ruta DK?
e Si
e No
¢Qué distancia
maxima se permite
por ruta de
distribucion para cada
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Variables

Definicion
conceptual

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

item

vehiculo?

¢Se considera para el
disefio de la ruta OP?
o Si
e No
Opciones para OP:
e Solo entrega
e Solo recepcion
e Simultanea

¢Se considera para el
disefio de la ruta T1?
o Si
e No

¢Cudal es el tiempo
promedio de
operacion permitido?

¢Se considera para el
disefio de la ruta CK?
e Si
e No
La cantidad de carga

es constante previa a
la entrega
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Variables Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento item
conceptual
e Si
e No
¢Se considera para el
disefio de la ruta TM?
e Si
e No
El tiempo de entrega
es constante
:;Se  considera el
numero de vehiculos
que visitan cada
cliente y las veces que
los visitan?
e Si
e No
Castan, Lopezy  Carga de Distancia total recorrida: D= Encuestas y Si D < a distancia
NUfiez (2012). La productos en Zioy Xiey 2 diy entrevistas a promedio de los
distribucién es el  vehiculos. Donde: personal de la Ultimos tres meses
conjunto de Asignacion de e _ distancia tota] EMPresa. para la misma ruta en
operaciones vehiculos segin “iE al menos 20%:
Proceso de mediante las requerimientos de recorrida por cada vehiculo Encuestas y Proceso optimo
distribucion cuales se hace distancias, tipo de en |a ruta entrevistas a mejorado
llegar un operaciones Y NV = nimero de vehiculos.  clientes.
producto tiempos n= ndmero de depdsitos mas Si D > a distancia
determinado al permitidos de clientes Anaélisis de datos promedio de los
cliente final. circulacion, Y ij = depésitos y cliente historicos de la Ultimos tres meses
(p.174). demanda como nodos i-ésimos y j- empresa. para la misma ruta en
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Variables

Definicion
conceptual

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

item

Asignacion de

conductores.
Circulacién de
vehiculos por
ruta.

Entrega de
pedidos a clientes.
Recepcion de

productos u otros
requerimientos

del cliente.
Circulacion de
vehiculos de

regreso a la
empresa

ésimos de la ruta

Costo total del proceso de
distribucion por rutas por
dia:

C= C(E:!:lz;;lzfil disx)

c= costo promedio por km
recorrido en funcion del tipo
de vehiculo para consumo
de combustible

T=tiempo total de totas las
rutas.

al menos 20%:
Proceso ineficiente
(no se utiliza la
solucion)

¢Cual fue la distancia
recorrida promedio de
los  dltimos  tres
meses?

Si C < a costo
promedio de los
altimos tres meses
para la misma ruta en
al menos 20%:
Proceso

mejorado

Optimo

Si C > a costo
promedio de los
Gltimos tres meses
para la misma ruta en
al menos 20%:
Proceso ineficiente
(no se utiliza la
solucion)

¢Cual fue el costo
promedio  en la
distribucion en los
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Variables

Definicion
conceptual

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

item

ultimos tres meses?

Si T < a tiempo
promedio de los
altimos tres meses
para la misma ruta en
al menos 20%:
Proceso Optimo
mejorado

Si T > a tiempo
promedio de los
altimos tres meses
para la misma ruta en
al menos 20%:
Proceso ineficiente
(no se utiliza la
solucion)

¢Cual fue el tiempo
promedio  en la
distribucion para cada
vehiculo en los
ultimos tres meses?
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Andlisis Estadistico

Para este analisis se busca informacion de fuentes primarias y secundarias, mediante la
utilizacion de una base de datos de la empresa DIMMIA S.A, la cual se encuentra actualizada
por el personal autorizado e informacidn otorgada por el gerente y el personal de la empresa.
Es importante sefialar que, al aplicar la encuesta en una poblacion pequefia, no se necesitd
realizar el calculo de la muestra, es por esto, que las encuestas fueron dirigidas a todo el
personal administrativo y operativo de la empresa ya que todos estan al tanto de las

operaciones que se realizan a nivel de distribucién de productos.

Las fuentes primarias se las utilizaron para sustentar esta investigacion. Se realizé todo con
las personas que estan inmersas en el ambito laboral y el lugar de los hechos en las cuales se
desarrollan los procesos de distribucion. Son las fuentes que facilitan informacion adecuada a
problemas especificos, sin que existieran anteriormente datos, por tanto, construyen, obtienen

datos originales hasta entonces desconocidos.

En cuanto a fuentes secundarias, se usé libros, revistas, articulos cientificos, trabajos de
titulacion e intenet, los mismos que contribuyeron al desarrollo y analisis de los resultados
obtenidos de las fuestes primarias de esta investigacion. Se basan en datos ya existentes: se
trata solo de afinar una informacion existente o de buscarla. La caracteristica comdn es que

utilizan datos existentes. Simian (2014).

3.4.2. Aplicacion de la Encueta

Se aplico la técnica de la encuesta con el fin de conocer si la empresa cuenta con un disefio de
rutas apropiado para la distribucion de productos ademas de las consideraciones técnicas. Es
importante mencionar que pese a ser preguntas muy sesgadas la informacion fue oportuna y
adecuada. Se elabord un cuestionario de 21 preguntas y se las aplicé a todo el personal de la
empresa. Una vez obtenida la informacion se procedid a realizar un analisis pertinente por

cada pregunta aplicada. (Ver Anexo 3)
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3.4.3. Aplicacion del check list

El check list es uno de los instrumentos que alimentd a la investigacion, mediante el cual se
identifico las caracteristicas y se puedo dimensionar los procesos de distribucion con base en
el VRP. (Ver Anexo 2y 3)

3.4.4. Clasificacion de los clientes

Los clientes de DIMMIA S.A se han codificado en tres tipos con la finalidad de facilitar el

andlisis de la demanda de productos.

e Tipo 1: Tiendas y abarrotes se considera tiendas de barrio, las que realizan pedidos

muy bajos.

e Tipo 2: Asaderos o restaurantes todos aquellos lugares donde su actividad principal

sea preparar alimentos.

e Tipo 3: Micromercados por lo general son tiendas grandes.

3.4.5. Software de solucién

La utilizacidn y aplicacion de un software para analisis VRP libre genera una solucion a los
problemas de ruteo de vehiculos para la empresa DIMMIA S.A. Este caso es modelado como
un problema de distribucion de productos y los parametros y resultados se insertan en una
hoja de calculo. El problema usa informacién actual de las rutas, demanda de cada nodo-
cliente, direcciones actualizadas, el valor en dolares que genera cada uno de los nodos y peso
en kilogramos de cada pedido. También se genera informacion acerca de las caracteristicas de
los 2 vehiculos encargados de la distribucion de productos en la ciudad de Tulcan. El libro de
trabajo de Microsoft Excel VRP Spreadsheet Solver es una plataforma unificada de codigo
abierto para representar, resolver y visualizar los resultados de los problemas de enrutamiento
de vehiculos (VRP). Se puede resolver un VRP de un tamafio de hasta 200 nodos clientes y
los resultados de los algoritmos generalmente se representan como un valor Unico. Mediante

la hoja de célculo se puede solucionar problemas practicos de disefio de rutas de distribucion,
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al utilizar un lenguaje de programacion desarrollado en Visual Basic for Applications (VBA)

que tiene las siguientes caracteristicas funcionales:

Utiliza un Sistema de Informacion Geogréafica (GIS) con Bing Maps para el calculo de

las coordenadas de los nodos del problema.

e Utiliza geocodificacion para convertir las coordenadas en valores reales de Longitud y
Latitud.

e Utiliza mapas estaticos para visualizar la solucion del problema.

e Utiliza una combinacion de algoritmos y heuristicas como: Clarke and Wright,
Busqueda larga del Vecino mas cercano, Busqueda Local Tabu Search y Algoritmos

de intercambio.

e Encuentra la mejor solucion al problema.

Este open source es una herramienta para resolver muchas variantes del problema de
enrutamiento vehicular, contiene 5 hojas de trabajo secuenciales indicadas por el indice. Se
trabaja con un flujo de informacidn entre la consola y demés hojas de calculo. La consola del
VRP Solver almacena y proporciona informacién a las deméas hojas de célculo, con
parametros como: el nimero de depositos (maximo 200, minimo 1), clientes, nimeros de
vehiculos, tipos de vehiculos, ventanas de tiempo y limites de velocidad (Ver Figura 4). Para
el calculo de la ruta Optima se utiliza la opcion Fastest, la cual toma en cuenta el trafico
vehicular con base en histéricos del GIS de Bing. (Erdogan. 2017)

0.Optional - GIS License  Bing Maps Key You can get 2 free key at https://www.bingmapsportal.com/

1.Locations Number of depots

(1,20
Number of customers 8 (5.200)

2.Distances Distance / duration computation  El R LG R T

Bing Maps route type Fastest [ ndation: use Fastest

Average vehicle speed L] Not used for the 'Bing Maps driving distances’ options

3.Vehicles Number of vehicle types Heterogeneous VRP if greater than 1

4.Solution Vehicles must return to the depot? [iog Open VRP if no return
Time window type Hard

Backhauls? No If activated, delivery locations must be visited before pickup locations

5.0ptional - Visualization Visualization background Bing Maps
Location labels Blank

6.Solver Warm start? Yes
_Show progress on the status bar? ] May slow down the optimization algorithm
CPU time limit (seconds) (28] Recommendation: At least 60 seconds

Figura 4. Consola VRP Solver Spreadsheet
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1. Localizacién: todos los detalles acerca de la localizacién de cada uno de los clientes

incluyendo el nombre, direcciones, coordenadas (latitud y longitud), tiempos de

servicio, cantidad de entregas o recoleccion de mercaderia (Ver Figura 5).

Las

coordenadas pueden ser buscadas en google mapa externamente e insertadas

manualmente en esta hoja, o usar el vinculo hacia el GIS de Bing que busca las

direcciones con conexion a internet; es recomendable verificar las direcciones y

coordenadas para que los célculos sean exactos. Adicionalmente, se puede prohibir

visitar algunos nodos cliente o especificar ciertas restricciones.

0 Depot Ibarra, ECU 0,3651200
1 Customer 1 Tulcan, ECU 0,8119800
Julio Andrade,

2 Customer2 ECU 0,7178600

San Gabriel, ECU
3 Customer 3 0,5754200
4 Customer 4 El Chota, ECU 0,4710700
5 Customer5 Cayambe, ECU 0,0422500
6 Customer6 Otavalo, ECU 0,2361500
Guayllabamba,
7 Customer 7 ECU -0,0530400
8 Customer 8 Quito, ECU -0,2056000
9 Customer9 el quinche, ECU -0,1099800
10 Customer 1C Sangolqui, ECU  -0,3314300

-77,7183609

-77,8198013
-78,0649872
-78,1455765
-78,2568817

-78,3495865
-78,5087738
-78,2985306
-78,4485474

Figura 5. Direcciones Spreadsheet

Location ID Name Address Latitude (y)|Longitude (x) Time window stari Time window enc Must be visited: Service time Pickup amount| Delivery amouni Profit
-78,1060867
-77,7280807

23:59|Starting location
23:59 Must be visited

23:59 Must be visited

23:59 Must be visited
23:59 Must be visited
23:59 Must be visited
23:59 Must be visited

23:59 Must be visited
23:59|Must be visited
23:59 Must be visited
23:59 Must be visited

2. Distancias: esta hoja de Excel contiene las distancias y duracién del viaje desde entre

todos los pares de nodos, calculadas usando el servidor web GIS (Ver Figura 6). Para

un problema con 70 nodos se estiman 2 a 3 segundos para que la hoja de célculo

genere esta informacion.
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From To Distance Duration Method: Bing Maps driving distances (km)
Depot Depot 0,00
Depot Customer1 122,02
Depot Customer2 = 106,87
Depot Customer3 82,00
Depot Customer4 29,10
Depot Customer5 61,01
Depot Customer 6 28,62
Depot Customer? 97,21
Depot Customer8 = 135,34
Depot Customer9 97,38
Depot Customer 10 144,32
Customer 1 Depot 122,01
Customer 1 Customerl 0,00

Customer 1 Customer?2 15,16
Figura 6. Distancias Spreadsheet

3. Vehiculos: los datos que se suministran en esta hoja son: nimero de vehiculos de cada
tipo, costo por unidad de distancia y costo por viaje; se incluye también parametros
operativos como: el depdsito de donde sale cada vehiculo, la capacidad, el limite de
tiempo de conduccion y la distancia limite que el vehiculo puede recorrer (Ver Figura
7). El parametro de capacidad puede corresponder a la capacidad de peso de los

camiones, la capacidad de volumen, el nimero maximo de pasajeros.

Starting depot Vehicle type Capacity Fixed cost per trif Cost per unit distance Distance limit Work start time Driving time limi Working time limi' Return depot Number of vehicles
0,35 560,00 08:00 i 10:00 Depot

0,35 560,00 08:00 i 10:00 Depot
Figura 7. Vehiculos Spreadsheet

Solucioén: esta hoja de trabajo esta conectada con las anteriores hojas para generar los
pardmetros de la solucion en caso de haber solucion factible. Contiene la lista de
paradas para cada vehiculo, tiempos de servicio, montos de entrega o recoleccion y
utiliza la informacion de las direcciones para calcular la hora de salida — llegada y
obtener el costo de viajar entre clientes (Ver Figura 8). En esta parte se calcula las
utilidades en lugar el costo, el total de las utilidades (total net profit) a este valor se le
restan el costo por unidad de distancia y costo fijo. Contiene varias caracteristicas para
identificar soluciones inviables y facilitar la construcciéon manual de soluciones.

Ademas, cuando alguna de las restricciones no se cumple se resalta en rojo.
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Total net profit: 2408,01

Vehicle: V1(T1) Stops:
Stop count

0 Depot

1 Customer 3

2 Customer1

3 Customer 2

4 Customer4

5 Depot

5 Net profit: 913,62
Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0,00 0:00 08:00 0:00 0 40
82,00 1:03 09:03 09:13 1:13 300 30
124,79 1:40 09:50 10:00 2:00 600 20
139,94 1:56 10:16 10:26 2:26 900 10
218,42 2:51 11:21 11:31 3:31 1200 0
246,79 3:17 11:57 3:57 1200 0

Detected reasons of infeasibility

Figura 8. Solucion VRP Spreadsheet

4. Visualizacion: en esta parte las ubicaciones de cada nodo cliente son representadas por

puntos de color verde y el centro de distribucion con un cuadro de color negro, de esta

manera las rutas y vehiculos pueden ser visualizadas mediante el gréfico

georreferenciado con el mapa de la region utilizando el servidor web GIS (Ver Figura

9).

—/1
(T1)

V2
(T2)

Figura 9. Visualizacion VRP Spreadsheet
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Caracterizacion

En esta parte de la investigacion se identifican todas las caracteristicas del proceso de
distribucion en la empresa (Ver Anexo 1). Se considerd a un nodo como un cliente, al cual se

visitd en ruta una sola vez por dia para la distribucion de sus productos.

4.1.1.1. Nombre e historia

“DIMMIA S.A”, surgid a partir de una necesidad que se plasmo en una idea emprendedora
por parte del sefior Fernando Proafio quien decide distribuir productos de la linea PRONACA
en la ciudad de Tulcén y cantones aledafos. Inicié con capital propio hace 11 afios atras en el
afio 2008, fue el primero en administrar esta organizacion durante 4 afios. En ese tiempo no
habia otro lugar cercano que abasteciera de este tipo productos si no era en otras ciudades que
a la vez compraban a proveedores de otros lugares. Entonces, inicia su propio negocio, donde
se pretendia traer los productos directamente de la ciudad de Quito matriz PRONACA y
vender directamente, resultaba bueno, ya que no habia otra empresa que distribuya productos
como arroz, pollo, embutidos. Inicié su negocio, en un local ubicado en la ciudad de Tulcéan
Av. Centenario y Tulcanaza. Adquirieron los equipos para mantener frescos los productos, en
este caso los embutidos y el pollo, y es de esta manera que se empez6 a consolidar la empresa.
Empezaron apenas con pocos clientes, lo que significaba pocas entregas y solo era para el
consumo local por parte de los vecinos y alguna que otra tienda cercana. Asi, las ganancias
realmente no eran tan buenas, pero en muy poco tiempo los productos fueron conocidos por
su calidad y frescura, de esta manera la demanda crecio por lo que exigia abastecerse cada vez

mas.

Luego de 4 afos Ivan Montenegro quien es el actual duefio de la distribuidora, decide adquirir
la empresa, después de haber trabajado en la misma empresa ha aprendido y adquirido
conocimientos sobre la distribucién y la administracion empresarial, esto bastd para tener la
experiencia necesaria y dirigir la organizacion. Esta idea nacio por la necesidad de trabajar

para mantener su hogar y conseguir independencia financiera.
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Actualmente con pocos afios de experiencia en este negocio ha logrado establecer una
organizacion que constituye una cadena de distribucion en toda la provincia del Carchi. La
empresa tiene alrededor de mil trescientos clientes, los mismos que son distribuidos en
diferentes ciudades de la provincia, atiende las demandas de todos los cantones con la linea de
PRONACA, cabe recalcar que, entre tanta variedad de productos como arroz, comida para
perros y gatos (procan y procat), fideos, aceites, cerdos congelados, productos plumrose; el

producto estrella es el pollo y los embutidos.

DIMMIA S.A distribuidora Montenegro Murillo, actualmente cuenta con todos los
equipamientos necesarios para mantener los productos frescos, instalaciones adecuadas vy el
servicio de flete de dos camiones, los cuales realizan la distribucion de productos en el canton
Tulcan, en rutas que cubren los clientes designados de lunes a sadbado. El proceso de
abastecimiento de DIMMIA S.A lo realizan dos camiones, los cuales se encargan de ir hasta
la empresa matriz Quito (PRONACA) los lunes, miércoles y viernes. De esta manera lo que
hace once afios atras fue una simple iniciativa, hoy en dia es una empresa consolidada con

miras a futuro que satisface a una gran demanda de productos de consumo masivo.

4.1.1.2. Politicas de seguridad y salud en el trabajo

DIMMIA S.A, es una empresa legalmente constituida, dedicada a la distribuciéon vy
comercializacién de productos de consumo masivo; esta comprometida a brindar un ambiente

sano y saludable a sus trabajadores en la realizacion de todas sus actividades.

A través de esta politica la empresa se compromete a velar porque sus trabajadores cuenten
con medios laborales adecuados y confortables, los cuales garanticen condiciones de trabajo
seguras y ayuden a preservar la integridad fisica de sus colaboradores, y todas las personas
relacionadas con la actividad que se desarrolla, al tener como valor fundamental la seguridad
y salud en todos los aspectos de la empresa DIMMIA S.A, procura la mejora continua en

todos sus procesos, aptitudes y condiciones adecuadas de seguridad y salud en el trabajo.

60



4.1.1.3. Descripcion del proceso de distribucion de la empresa.

DIMMIA S.A atiende la demanda de la ciudad de Tulcan y la provincia del Carchi, se
evidencia que el producto estrella o el mas vendido en la zona es el MR. POLLO, es una
marca ya tradicional que forma parte de la alimentacion bésica de los hogares ecuatorianos y
de ciudad de Tulcan. Actualmente, cuenta con 257 nodos — clientes aproximadamente
distribuidos en la ciudad, en la zona rural y en los diferentes cantones de la provincia del
Carchi (Ver Tabla 5).

Para poder desarrollar la actividad de distribucion, la empresa contrata una flota homogénea
de dos camiones de tipo (NPR) con una capacidad de (4 toneladas o 4.000kg). Es necesario
mencionar que para la distribucion en la cuidad se ha establecido la ruta 100 que atiende a los
clientes pequefios y 200 a los restaurantes y micromercados en general. Para la distribucion de
las dos rutas establecidas se contrata el servicio de dos camiones de tipo NPR con capacidad
4.000 kilogramos. A continuacion, se presenta cada uno de los productos detallados en la
siguiente tabla (Ver Tabla 4):

Tabla 4. Portafolio de productos

N° Nombre de Producto Producto
1 Mr. Pollo (grande, mediano y extra grande, 1/4 de f@‘
pollo, alas, muslos, piernitas y sopa y seco) ool

Mr. Pavo (grande, mediano y extra grande, 1/4 de
pollo, alas, muslos, piernitas)

3 La Estancia

4 Hornero

5  Mollejas en Funda

Carne de Cerdo
Mr. Chancho (costillas, cuero en rollo, piernas, grasa
1  para chicharrén, chuleta, chuleta ahumada, hueso
carnudo, fritada con costilla, piernas de cerdo abobada,




N° Nombre de Producto Producto
lomo)
Productos Listos
1 Mr. Pollo
2 Mr. Fritz
3 Mr. Cook
4 Pollo Hornero
5  Nuggets de Pollo
6  Hamburguesa de Pollo
7 Salchicha ltaliana
8 Salchichas de Pollo
9 Chorizo
10 Mortadela rebanada
Productos de Mar (Mr. FISH)
1 Camarén
2  Filete de Pecado Apanado
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N° Nombre de Producto Producto

3 Dorado Baeio

4  Tilapia ?ﬁ;

5  Corvina el |
Conservas, salsas, arroz y huevos (Gustadina)

1 Arroz

2 Huevos

3 Aceite Gustadina y Girasol

5 Mayonesa & Mostaza

6  Salsa de Tomate

7  Mermelada de Pifa

8 Duraznos al Almibar

Salsa a la Barbacua




N° Nombre de Producto Producto

10  AjiInd

11 Vinagre Blanco

12  Aceitunas

13 Harina YA

Alimentos para mascotas

1 Pro-Can y Pro- Cat

1 Avicola

2 Ganaderia

3  Equinos

Fuente: Procesadora Nacional de Alimentos (PRONACA)

Los nimeros que toma cada ruta se asignaron para facilitar la distribucion de productos y para
que cada uno de los encargados de la distribucion se dirijan a la zona asignada. (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Asignacidn de Rutas y vehiculos

Camion Ruta Zona Nodos

1 100 Tiendas 157
2 200 Restaurantes 98
3 400 Cantones 120
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Se trabaja especificamente con los clientes de las rutas 100 y 200 de la cuidad de Tulcan
porque la empresa solo brinda informacion de las dos rutas y no es significativo la demanda,

ni el numero de los nodos en los demas cantones.

Figura 10. Rutas DIMMIA S.A
Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

Es evidente que el mecanismo de asignacion de rutas y vehiculos es completamente manual
como se observa en el mapa (Ver Figura 10). Es importante sefialar que no se establecen
tiempos de servicio y se enfocan en distribuir a un cierto nimero de nodos — clientes por dia,
sin tomar en cuenta la hora de regreso al centro de distribucién. La empresa trabaja
normalmente de lunes a sabado sin restriccion, el punto de partida sera el centro de
distribucion en la direccion Av. Centenario y Tulcanaza esquina (Ver Figura 11). Los
vehiculos ingresan a las 5:00 am para ser cargados y proceder a la distribucion desde las 7:00
am, la hora de llegada no se toma en cuenta, solo el cumplimiento de la distribucion a cada
nodo-cliente.
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Figura 11. Centro de distribucion DIMMIA S.A
Fuente: Google Maps.

4.1.1.4. Flota Vehicular.

En cuanto a la flota vehicular, la empresa contrata tres camiones, dos de ellos son del mismo

modelo y capacidad, mismos que se encargan de la distribucion en la ciudad de Tulcan vy el
tercero distribuye a los cantones de la provincia del Carchi. La empresa paga mensualmente a

los dos camiones $1.500 respectivamente, sin tomar en cuenta la distancia total recorrida por
dia o el nimero de nodos - cliente visitados, y asumiendo todos los gastos operativos. El

vehiculo encargado de los cantones se le paga $1.700, debido a la mayor distancia a recorrer y

a los costos operativos altos.

Tabla 6. Flota Vehicular
Camiodn Valor Mensual
1 $1.500

2 $1.700

3 $1.500

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

Es importante sefialar que no se consideran tiempos de servicio por cliente y solo se espera

que cumplan con el nimero de clientes a distribuir por dia.

A continuacién, se describen los parametros del vehiculo encargado de la distribucion,

modelo NPR con capacidad de 4.000 kilogramos.
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Figura 12. Camion NPR

Tabla 7. Dimensiones camion NPR

Dimensiones de la flota vehicular
Camidn (NPR) Furgon parte interna
Altura  (m) 2.16 | Altura (m) 212
Ancho (m) 199 | Ancho (m) 2.20
Longitud (m) 5.98 | Longitud (m) 4.60

La velocidad promedio en zona urbana para este vehiculo es de 40km/h considerando nivel de
trafico y paradas. La distancia promedio que recorre este vehiculo con un galon de diésel es
de 20 km, es decir el costo por unidad de distancia es $0,05 y la capacidad del tanque de

combustible es de 140 litros de diésel.

Para realizar la distribucion, dos camiones se encargan de recorrer las rutas ubicadas en el
area geografica de la ciudad de Tulcan. Los tiempos de carga de los camiones son de
aproximadamente una hora, el ingreso al centro de distribucion es a las 5:00 am en adelante y
luego de haber realizado la preparacion de pedido o picking, ambos camiones comienzan a
cargar los productos y la distribucién inicia a las 7:00 am, la hora de regreso al centro de
distribucion es desde las 17:00 en adelante, es importante recalcar que a la empresa no
considera relevante el regreso al centro de distribucién, solo se enfocan en que se cumplan
con las entregas mas no en la optimizacidon en distancia, tiempo y costos. La flota es
contratada y adecuada para el transporte de productos refrigerados, por el servicio se paga

mensualmente $1.500 por vehiculo respectivamente, este valor se lo divide por los 24 dias
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laborales y se obtiene el costo fijo por viaje es de 62,50, el mismo que se utiliza para

programar en el solver.

4.1.1.5. Situacién actual de la Ruta 100

La investigacion usa informacion actual de las rutas, demanda de cada nodo-cliente,
direcciones actualizadas en longitud - latitud, el valor en dolares que genera cada uno de los
nodos, peso en kilogramos de cada pedido y de acuerdo a este valor se calcula el porcentaje
de carga de los vehiculos. Por ser cargas compactas se deja un espacio de 10% a 20 % de la
capacidad para manipuleo de la carga y tomando en cuenta el peso de las gavetas. Esta ruta
abarca tiendas pequefias y medianas; en promedio llevan 40 gavetas de productos por que este
tipo de tiendas no necesitan de cantidades altas y los pedidos en general se realizan una vez
por semana o cada quince dias, todo esto es de acuerdo con la demanda. En total son 157
nodos-clientes a los que se debe abastecer con los diferentes productos que ofrece esta

distribuidora.

Lunes Ruta 100

La ruta de los lunes contiene 34 clientes (Ver Tabla 8) distribuidos en la ciudad de Tulcén,
esta ruta genera $1584.4 de ingresos brutos para empresa, en su gran mayoria Se provee a
tiendas. Cabe mencionar que los clientes de restaurantes y los micromercados son quienes

mas requieren de este tipo de productos para abastecer a la demanda de clientes diaria.

Tabla 8. Lunes Ruta 100

Nombre Del Cliente (Dé;;)achos Total $ Descripcion  Tipo de Cliente
Ayala Lopez Sandra 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Campo Maldonado 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Canacuan Puetate Nancy 13,79 46,88 3 Micromercados
Castillo Burbano 20,40 88,04 3 Micromercados
Champutiz Igua Natal 5,80 1350 1 Tiendas (Abarrotes)
Enriquez Janeth 3,45 20,92 3 Micromercados
En.rlq_uez Pozo Glovanna 3,75 943 1 Tiendas (Abarrotes)
Cristina
Fuel Imbacuan Kevin 7321 31654 2 Asaderos y
Restaurantes
Fuertes Meneses Yade 3,75 943 1 Tiendas (Abarrotes)
Goyes Carmen 16,20 39,99 3 Micromercados
Goyes Maria Estela 1,45 4,79 1 Tiendas (Abarrotes)
Iglesias Pantoja 0,72 510 1 Tiendas (Abarrotes)
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Despachos

Nombre Del Cliente (Ka) Total $ Descripcion  Tipo de Cliente
Iglesias Quintana 0,72 510 1 Tiendas (Abarrotes)
Floraba 045 35447 2 Redtauranes
José Carlos Calvache 0,72 510 1 Tiendas (Abarrotes)
Jurado Pastas Carmen 0,72 510 1 Tiendas (Abarrotes)
Lucero Castro Sonia 7,01 2269 3 Micromercados
Luna Narvaez Ximena 0,72 510 1 Tiendas (Abarrotes)
Martinez Coral Emma 4,50 1256 1 Tiendas (Abarrotes)
Mayag Cuaspud Johana 0,72 510 1 Tiendas (Abarrotes)
Montenegro Sonia 1,20 6,05 1 Tiendas (Abarrotes)
Moreno Tatés Milton 62,20 59,35 3 Micromercados
Morillo Pantoja Zoila 5,94 1654 1 Tiendas (Abarrotes)
Ovando Verdénica 2,20 981 1 Tiendas (Abarrotes)
Paz Quifiones Jessica 2,20 981 1 Tiendas (Abarrotes)
Pérez Paredes Luis 2,20 981 1 Tiendas (Abarrotes)
Pinchao Tepud Betty 5,29 13,20 1 Tiendas (Abarrotes)
Pinchao Tepud Dalia 5,29 1320 1 Tiendas (Abarrotes)
Puetate Jiménez Amba 7791 264,46 2 Asaderos y
Restaurantes
Revelo Chamorro Ana 4,32 1841 1 Tiendas (Abarrotes)
Rosero Ayala Maria 2,85 1586 1 Tiendas (Abarrotes)
Rosero Pérez Maria 2,85 1586 1 Tiendas (Abarrotes)
Villacorta Chacual 3,42 13,74 1 Tiendas (Abarrotes)
Villarrea] Herrera Tatiana 5,29 1320 1 Tiendas (Abarrotes)
Margot
Villarreal Villarreal Cruz Elena 13,69 52,76 3 Micromercados
Zurita Flores Ménica 23,44 89,63 3 Micromercados
Total 464,58 kg $1584.4

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

Las tiendas o abarrotes realizan pedidos por bajo los $50 porque por lo general tienen mas

proveedores de productos o solo realizan pedidos una vez por semana segun la demanda de

productos que la poblacién requiera.
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Lunes Situacion Actual

V1

: . 7597
-77,7723885 -77,7523885 -77,7323885  -77.7123885  -77,6923885  -77,6723885

Figura 13. Lunes Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

Esta ilustracion (Ver Figura 13) muestra el area geografica de la ciudad de Tulcan y cada uno
de los nodo-clientes de la ruta 100 del lunes representado por los puntos verdes, el cuadro
negro representa el centro de distribucion DIMMIA S.A
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Total net profit: 1519,19

Vehicle: V1 Stops: 37 Net profit: 1519,19
Stop count Location name Distance travellec Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 464
1 Ayala Ldpez Sandra 2,25 0:06 07:06 07:16 0:16 05 464
2 Campo Maldonado 2,48 0:07 07:17 07:27 0:27 1 464
3 Canacuan Puetate Nancy 2,38 0:09 07:29 07:41 0:41 47,883008 450
4 Castillo Burbano 3,22 0:11 07:43 07:58 0:58 135,921008 430
5 Champutiz Igua Natal 3,55 0:13 08:00 08:11 1:11 149,421008 424
6 Enriquez Janeth 4,02 0:16 08:14 08:29 1:29 170,344008 420
7 Enriquez Pozo Giovanna Cristina 4,16 0:17 08:30 08:45 1:45 179,774008 417
8 Fuel Imbacuan Kevin 5,00 0:19 08:47 09:03 2:03 496,311408 343
9 Fuertes Meneses Yade 6,03 0:21 09:05 09:24 2:24 505,741408 340
10 Goyes Carmen 6,73 0:24 09:27 09:41 2:41 545,731408 324
11 Goyes Maria Estela 6,81 0:24 09:41 0951 251 550521408 322
12 Iglesias Pantoja 7,20 0:25 0952 10:02 3:.02 555,617208 321
13 Zurita Flores Monica 7,88 0:27 10:04 10:23 8128 645,242984 298
14 Villarreal Villarreal Cruz Elena 8,38 0:29 10:25 10:44 344 698,002016 284
15 Villarreal Herrera Tatiana Margot 16,24 0:45 11:.00 11:18 418 711,203216 279
16 Villacorte Chacua 24,27 1.01 11:34 11:50 4:50 724,948016 275
17 Rosero Pérez Maria 24,74 1:03 11:52 12:07 5.07 740,808016 273
18 Rosero Ayala Maria 25,05 1:04 12:08 12:21 521 756,668016 270
19 Iglesias Quintana 25,33 1:05 12:22 12:32 532 761,763816 269
20 Revelo Chamorro Ana 25,67 1.07 12:34 12:45 5:45 780,178632 265
21 Puetate Jiménez Amba 26,98 111 12:49 13:09 6:09 1044,642268 187
22 Pinchao Tepud Dalia 28,22 1:14 13:12 13:24 6:24 1057,843468 182
23 Pérez Paredes Luis 29,68 1:18 13:28 13:39 6:39 1067,654668 179
24 Paz Quifiones Jessica 30,91 1:21 13:42 13:54 6:54 1077,465868 177
25 Ovando Verénica 31,98 1:25 13:58 14:14 714 1087,277068 175
26 Morillo Pantoja Zoila 3313 1:28 14:17 14:29 7:29 11038129 169
27 Moreno Tates Milton 34,27 1:32 14:33 14:53 753 1163165732 107
28 Montenegro Sonia 34,89 1:34 1455 15:11 8:11 1169,215732 106
29 Mayag Cuaspud Johana 34,89 1:34 15:11 15221 8:21 1174,311532 105
30 Martinez Coral Enma 40,14 1:46 15:33 15:49 8:49 1186,866932 100
31 Luna Narvaez Ximena 4495 1:57 16:00 16:10 9:10 1191,962732 99,6
32 Lucero Castro Sonia 46,83 2:02 16:15 16:31 9:31 1214,650964 92,6
33 Jurado Pastaz Carmen 47,69 2:06 16:35 16:45 9:45 1219,746764 919
34 José Carlos Calvache 48,64 2:10 16:49 : 10:00 1224,842564
35 Imbacuan Perengtiez Maria Floralba 49,74 2:13 17.03 : 1579,312564
36 Iglesias Pantoja 51,02 2:17 17:26 : 1584,408364
37 Dimmia 54,35 224 17:43 1584,408364

Figura 14. Dia lunes ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 54,35 kilometros, el tiempo de conduccién total
del chofer es 2 horas con 24 minutos, se completa sus actividades a las 17:43, el tiempo total
de trabajo que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 10 horas 43 minutos. Al
tomar en cuenta que la flota tiene una capacidad de 4.000kg, la ruta del dia lunes tiene
demanda de 468,58 kg distribuidos en cada nodo-cliente. Las utilidades de este dia son de
$1.519,19 (Ver Figura 14).

Martes ruta 100

La ruta de los martes contiene 33 clientes (Ver Tabla 9) distribuidos en la ciudad de Tulcan,

esta ruta genera $ 1.621,67 de ingresos brutos para empresa, en cuento a la demanda este dia
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es variada y se distribuye a los tres tipos de clientes por igual. En este dia el vehiculo se carga

a una capacidad de 11,95 %.

Tabla 9. Martes Ruta

Nombre Del Cliente (DKe;;))achos Total $ Descripcion  Tipo de Cliente
Andramufio Carmen 2,01 1217 1 Tiendas (Abarrotes)
Avrias Ordofiez Vanesa 117,52 396,27 2 Asaderos y Restaurantes
Avyala Suarez Teresa 0,10 0550 1 Tiendas (Abarrotes)
Aza Mimalchi Maria 13,67 53,90 3 Micromercados

Chulee Nazate Wilson 0,10 0550 1 Tiendas (Abarrotes)
Coral Paucar Miriam 0,10 0550 1 Tiendas (Abarrotes)
Cruz Ponce Veronica 5,75 2795 3 Micromercados

Eche Bernal Maria 0,10 0550 1 Tiendas (Abarrotes)
Enriquez Narvéez 2,55 1143 1 Tiendas (Abarrotes)
Escobar Rodriguez 2,55 1143 1 Tiendas (Abarrotes)
Franz Heimoth 65,14 21951 2 Asaderos y Restaurantes
Garcia Tulcan 0,79 433 1 Tiendas (Abarrotes)
Herrera Herrera 4,55 19,12 1 Tiendas (Abarrotes)
Huaca Chiles Erasmo 48,76 150,25 2 Asaderos y Restaurantes
Imbacuan Perenguez 57,30 182,79 2 Asaderos y Restaurantes
Jiménez Bastidas 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Lema Teran Maria 5,00 9,70 1 Tiendas (Abarrotes)
Luna Luisa 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Mejia Argoti Pastora 2,71 1441 1 Tiendas (Abarrotes)
Mejia Cardenas 2,00 10,08 1 Tiendas (Abarrotes)
Mejia Figueroa Ximena 2,11 1151 1 Tiendas (Abarrotes)
Montenegro de la Cruz 31,85 107,30 2 Asaderos y Restaurantes
Morillo Huera Maria 5,94 1654 1 Tiendas (Abarrotes)
Perenguez Perenguez 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Portilla Lima Maria 5,46 12,00 1 Tiendas (Abarrotes)
Puetate Pozo Dario 77,91 264,46 1 Tiendas (Abarrotes)
Rafael Chamorro 2,00 10,08 1 Tiendas (Abarrotes)
Rocero Fuel Cecilia 5,94 1654 1 Tiendas (Abarrotes)
Rodriguez Maria Rosa 0,10 0,50 3 Micromercados
Séanchez Pefia Maria 4,92 2755 1 Tiendas (Abarrotes)
Torres Benavides 0,10 0,50 3 Micromercados
Villarreal Guerrero 10,69 2734 1 Tiendas (Abarrotes)
Vizcaino Bernal 0,10 0,50 3 Micromercados

Total 478,13 kg $1.621,67

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)
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La demanda de productos en este dia es normal y variada, se registran pedidos de la linea Mr.
Pollo para restaurantes o asaderos superiores a $1.000 y para los micro- mercados y abarrotes

los cuales se abastecen de diferentes productos.

Martes Situacion Actual

8139291

:

-77,730889 -77,725889 -77,720889 -77,715889 -77,710889 -77,705889

Figura 15. Martes Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 1558,35

Vehicle: \%4 Stops: 34 Net profit: 1558,35

Stop count Location name Distance travellec Driving time Arrival time De parture time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 478
1 Andramufio Cando Carmen 1,95 0:05 07:05 07:15 0:15 12,1658 476
2 Arias Ordofiez VVanesa 2,73 0:08 07:18 07:37 0:37 408,43959 359
3 Ayala Suarez Tereza 3,60 0:10 07:39 07:49 0:49 408,93959 358
4 Aza Mimalchi Maria 4,38 0:12 07:51 08:07 1.07 462,83713 345
5 Chulde Nazate Wilson 5,19 0:14 08:09 08:20 1:20 463,33713 345
6 Cruz Ponce Verdnica 5,37 0:16 08:22 08:38 1:38 491,29113 339
7 Eche Bernal Maria 5,69 0:17 08:39 08:58 1:58 491,79113 339
8 Enriquez Narvaez 6,20 0:19 09:00 09:16 2:16 503,22533 336
9 Escobar Rodriguez 6,87 0:20 09:17 09:29 2:29 514,65953 334
10 Franz Heimoth 745 0:22 09:31 09:51 251 734,16693 269
11 Vizcaino Bernal 8,09 0:24 09:53 10:03 3:03 73466693 269
12 Villarreal Guerrero 8,87 0:26 10:05 10:24 3:24 762,004562 258
13 Torres Benavides 8,90 0:26 10:24 10:34 3:34 762,504562 258
14 Sanchez Pefia Maria 9,00 0:26 10:34 10:46 3:46 790,055362 253
15 Rodriguez Maria Rosa 9,15 0:28 10:48 10:58 358 790,555362 253
16 Rocero Fuel Cecilia 9,24 0:28 10:58 11:16 4:16 807,091194 247
17 Rafael Chamorro 9,39 0:28 11:16 11:32 4:32 817,171194 245
18 Puetate Pozo Dario 9,89 0:30 11:34 11:54 454 1081,63483 167
19 Portilla Lima Maria 10,25 0:32 11:56 12:12 5:12 1093,638862 161
20 Perengues Perenguez 10,35 0:33 12:13 12:23 523 1094,138862 161
21 Morillo Huera Maria 1043 0:33 12:23 12:38 5:38 1110,674694 155
22 Montenegro de la Cruz 10,51 0:34 12:39 12:59 559 1217,974694 124
23 Mejia Figueroa Ximena 11,06 0:36 13:.01 13:17 6:17 1229,484694 121
24 Mejia Céardenas 11,33 0:37 13:18 1331 6:31 1239,564694 119
25 Mejia Argoti Pastora 11,77 0:39 13:33 1345 6:45 1253975494 117
26 Luna Luisa 11,90 0:39 13:45 13:55 6:55 1254,475494 117
27 Lema Teran Maria 12,39 0:41 1357 14:09 7:09 1264,172694 112
28 Jiménez Bastidas 12,47 0:41 14:09 14:19 7:19 1264,672694 112
29 Imbacuan Perenguez 12,89 0:43 14:21 14:41 7:41 1447462694 54,2
30 Huaca Chiles Erasmo 13,34 0:44 14:42 15:.01 8:.01 1597,714894 5,44
31 Herrera Herrera 14,16 0:46 1503 15:19 8:19 1616,836834 0,89
32 Garcia Tulcan 14,61 0:48 15:21 15:39 8:39 1621,166834 0,1
33 Coral Paucar Miriam 14,75 0:48 15:39 15:49 8:49 1621,666834 0
34 Dimmia 16,37 0:52 1553 8:53 1621,666834 0

Figura 16. Dia martes ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 16,37 kilometros, el tiempo de conduccién total
del chofer es de 52 minutos, se completa sus actividades a las 15:53, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 8 horas 53 minutos. Las utilidades de
este dia son de $1.558,35 (Ver Figura 16).

Miércoles ruta 100
La ruta de los miércoles cuenta con 40 clientes (Ver Tabla 10) distribuidos en la ciudad de

Tulcén, esta ruta genera alrededor de $ 2.519,81 de ingresos brutos para empresa. En este dia

el vehiculo se carga a una capacidad de 19,39 %.
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Tabla 10. Miércoles Ruta 100

Despachos

Nombre Del Cliente (Kg) Total $ Descripcion Tipo de Cliente
Gomez Rodriguez Flor 42,08 68,31 3 Micromercados
Lopez Romo Narciza 9,75 32,39 3 Micromercados
Tipas Piarpuezan 9,03 33,39 3 Micromercados
Acero Cuaran Irma 13,34 39,10 3 Micromercados
Ruano David Stalin 3,15 755 1 Tiendas (Abarrotes)
Fuel Lopez Alicia 18,85 54,05 3 Micromercados
Ldpez Potosi Lucy 5,57 1409 1 Tiendas (Abarrotes)
Cucas Bastidas Martha 7,70 12,07 1 Tiendas (Abarrotes)
Montenegro Fuentes 3,99 22,01 3 Micromercados
Calderén Burgos 6,82 2169 3 Micromercados
Lomas Carmelia 5,38 29,23 3 Micromercados
Avrias Cevallos Cecilia 3,15 755 1 Tiendas (Abarrotes)
Yaguapaz Angela 16,57 88,75 3 Micromercados
Montenegro Aguilar 20,27 75,19 3 Micromercados
Revelo Ayala Luisa 4,32 18,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Taticuan Fuentes 1,20 6,05 1 Tiendas (Abarrotes)
Guerrero Jesus 13,32 32,49 3 Micromercados
Pefafiel Ayala Lidia 13,15 48,35 3 Micromercados
Pantoja Andrango 12,95 4586 3 Micromercados
Montenegro Moreno 1,20 6,05 1 Tiendas (Abarrotes)
Moreno Maria 0,80 468 1 Tiendas (Abarrotes)
Burbano Ramiro 3,16 16,22 1 Tiendas (Abarrotes)
Cuaspud Iglesias 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Guerra Verdnica 13,42 32,49 3 Micromercados
Pozo Gloria 3,16 16,22 1 Tiendas (Abarrotes)
g(i)gﬁgoEl}/;?snatenegro 2,44 13,06 1 Tiendas (Abarrotes)
Vargas Erazo Nancy 2,44 1294 1 Tiendas (Abarrotes)
Burbano Bilbao Judit 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Males Achina Francis 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Lopez Escobar Irma 9,85 32,39 3 Micromercados
Moreta Tabango Maria 3,74 18,39 1 Tiendas (Abarrotes)
Inte Toasa Veronica 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Arias Chaian Clever 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Trujillo Chulee 15,40 66,96 3 Micromercados
Diaz Coral Erika 2,44 1294 1 Tiendas (Abarrotes)
Coérdova Achina Luis 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Campo Burga Jessica 3,16 16,22 1 Tiendas (Abarrotes)
Suarez Rosero Lizbeth 500,00 1.595,00 2 Asaderos y
Restaurantes

Pinchao Tepud Dalia 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Pinchao Tepud Betty 3,16 16,22 1 Tiendas (Abarrotes)
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Despachos

Nombre Del Cliente
(Kg)

Total $ Descripcion Tipo de Cliente

Total 775,66kg  $2.519,81

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

Miércoles Situacion Actual

O-TFO0592Q7F
Y5

1704007

-77,7317 -77,7267 -77,7217 -77,7167 -77,7117 -77,7067

Figura 17. Miércoles Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

El miércoles se recorre la zona norte, centro y sur de la ciudad de Tulcan. Los clientes se
representan por los puntos verdes de acuerdo con las coordenadas exactas de cada una de las
direcciones, el cuadro negro representa el centro de distribucion DIMMIA S.A ubicado en

Av. Centenario y Tulcanaza esquina (Ver Figura 17).
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Total net profit: 2456,00

Vehicle: Vi Stops: 41 Net profit: 2456,00
Stop count Location name Distance travelledDriving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 776
1 Acero Cuaran Irma 0,80 0:02 07:02 07:18 0:18 39,099848 762
2 Arias Cevallos Cecilia 142 0:04 07:20 07:30 0:30 46,649848 759
3 Arias Chaian Clever 1,63 0:05 07:31 07:41 0:41 47149848 759
4 Burbano Bilbao Judit 1,66 0:05 07:41 07:59 0:59 47,649848 759
5 Burbano Ramiro 2,26 0:07 08:01 08:15 1:15 63,874448 756
6 Yaguapaz Angela Marfa 2,55 0:08 08:16 08:33 1:33 152,622248 739
7 Vargaz Erazo Nancy 2,95 0:09 08:34 08:46 1:46 165,565848 737
8 Trujillo Chulde 3,07 0:09 08:46 09:06 2:06 232528648 721
9 Tipaz Piarpuezan 3,83 0:12 09:09 09:22 2:22 265,922848 712
10 Taticuan Fuentes 494 0:16 09:26 09:36 2:36 271972848 711
11 Suarez Rosero Lizbet 5,64 0:18 09:38 10:18 3:18 1866,972848 211
12 Ruano David Stalin 6,64 0:21 10:21 10:34 3:34 1874,522848 208
13 Rosero Montenegro Digna Eloisa 7,26 0:23 10:36 10:52 352 1887,582848 206
14 Calderdn Burgos 757 0:25 1054 11:11 411 1909,26788 199
15 Campo Burga Jessica 791 027 11:13 11:26 4:26 1925,49248 196
16 Cordova Achina Luis 791 0:27 11:26 11:41 441 1925,99248 195
17 Cuaspud Iglesias 8,38 0:28 11:42 11:52 452 1926,49248 195
18 Cucas Bastidas Martha 9,29 0:31 1155 12.07 5:07 1938,56248 188
19 Diaz Coral Erika 10,30 0:34 12:10 12:23 5:23 1951,50608 185
20 Fuel Lopez Alicia 10,82 0:36 12:25 12:42 542 2005,556128 166
21 GOmez Rodriguez Flor 11,53 0:38 12:44 13:.04 6:04 2073,864728 124
22 Guerra Fierro Verénica 11,89 0:39 13.05 1323 6:23 2106,355824 111
23 Guerrero Jesu 12,10 0:40 1324 1341 6:41 2138,84692 97,6
24 Inte Toasa Veronica 12,59 0:42 1343 1357 6:57 2139,34692 975
25 Lomas Cortez Carmelia 12,88 0:44 1359 14:12 712 2168,57472 92,1
26 Lépez Escobar Irma 13,18 0:46 14:14 14:32 7:32 2200,964952 82,3
27 Lépez Potosi Lucy 14,06 0:48 14:34 14:49 7:49 2215,054952 76,7
28 Loépez Romo Narciza 15,29 0:52 14:53 15:09 8:.09 2247445184 66,9
29 Males Achina Francis 15,71 0:54 15:11 15:21 8:21 2247945184 66,8
30 Montenegro Aguilar 15,84 0:54 15:21 15:35 8:35 2323,137528 46,6
31 Montenegro Fuentes 18,09 0:58 15:39 1555 8:55 2345,150528 42,6
32 Montenegro Moreno 20,11 1:02 15:59 16:10 9:10 2351,200528 414
33 Moreno Almeida Maria Etelvina 21,21 1.04 16:12 16:25 9:25 2355,880528 40,6
34 Moreta Tabango Maria 22,67 1:.07 16:28 ¥ 9:41 2374,269328
35 Pantoja Andrango 23,18 1:09 16:43 1 2420,127684
36 Pefafiel Ayala Lidia 23,62 110 17:.02 : 2468,475916
37 Pinchao Tepud Bethy 24,38 1:13 17:18 : 2484,700516
38 Pinchao Tepud Dalia 2443 113 17:34 : 2485,200516
39 Pozo Hernandez Gloria 25,44 1:16 17:53 i 2501,425116
40 Revelo Ayala Luisa 25,84 117 18:10 : 2519,839932
41 Dimmia 26,89 1:20 18:29 2519,839932
Figura 18. Dia miércoles ruta 100

Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 26,89 kilémetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 1 hora con 20 minutos, se completa sus actividades a las 18:29, el tiempo
total de trabajo que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 11 horas 29 minutos.
Las utilidades de este dia son de $2.456,00 (Ver Figura 18). Se observa que el tiempo

necesario para cubrir esta ruta sobrepasa las 10 horas establecidas como limite de trabajo.
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Jueves ruta 100

La ruta de los jueves contiene 32 clientes (Ver Tabla 11) distribuidos en la ciudad de Tulcéan,

esta ruta genera $783,90 de ingresos brutos para empresa. En este dia el vehiculo se carga a

una capacidad de 5,63 %.

Tabla 11. Jueves Ruta 100

Despachos

Nombre Del Cliente (Kg) Total$ Descripcion  Tipo de Cliente
Anguaya Arellano 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Canacuan Canacuan 13,69 46,88 3 Micromercados
Canacuan Puetate 7,35 2458 3 Micromercados
Castafieda Roman 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Cevallos Miguel 4,90 490 1 Tiendas (Abarrotes)
Diaz Obando Omar 7,74 3794 3 Micromercados
Enriquez Villarreal 4,90 490 1 Tiendas (Abarrotes)
Fuel Imbacuan Kevin 8,86 39,92 3 Micromercados
Garcia Sandra Ximena 1,84 11,30 1 Tiendas (Abarrotes)
Gordon Espinoza Maria 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Goyes Carmen 16,30 39,99 3 Micromercados
Imbacuan Perenguez 78,88 246,73 2 Asaderos y Restaurantes
Lema Lema Olga 2099 9239 3 Micromercados
Lima Lima José Pablo 0,10 1962 1 Tiendas (Abarrotes)
Llorente Cucas Maria 2,58 13,06 1 Tiendas (Abarrotes)
Mafla Narvaez Nancy 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Medina Diaz Franklin 6,16 19,62 1 Tiendas (Abarrotes)
Mejia Herrera Aida 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Mejia Turupe Nelly 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Moreno Tatés Milton 3,73 22,77 3 Micromercados
Mueses Cuical Cristian 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Mueses Mueses Magali 9,98 23,32 3 Micromercados
Ortega Cucas Andrea 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Paredes LOpez Susana 1,81 29,60 3 Micromercados
Pozo Castillo Rosa 9,98 23,32 3 Micromercados
Puetate Tipas Maria 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Gladys

Quiroz Cepeda Nancy 7,88 2,96 1 Tiendas (Abarrotes)
Rosero Pérez Maria 2,85 15,86 1 Tiendas (Abarrotes)
Rubio Tulcan Franklin 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Tituafa Héctor 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Trejo Chiran Lidia 35,60 55,78 3 Micromercados
Villarreal Villarreal 7,88 2,96 1 Tiendas (Abarrotes)
Total 255,1kg $783,9

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)
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Los pedidos que se registran en la ruta 100 de los jueves proceden de dos tipos de acuerdo a la
clasificacion, micro mercados y abarrotes que representan el 20% de ganancias que adquieren
productos de la linea plumrouse (salchichas, nuggets, hamburguesas, entre otros) y productos

de la linea mr. Pollo.

Jueves Situacion Actual

(V1

-77,7450943  -77,7350943  -77,7250943  -77.7150943  -77.7050943  -77.6950943

Figura 19. Jueves Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 720,46

Vehicle: Vi Stops: 33 Net profit: 720,46
Stop count Location name Distance travelledDriving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 255,11

1 Villarreal Villarreal 2,72 0:08 07:08 07:18 0:18 2,96 247,22

2 Trejo Chiran Lidia 3,08 0:10 07:20 07:31 0:31 58,736372 211,63

3 Tituafia Héctor 455 0:14 07:35 07:45 0:45 59,236372 211,53

4 Rubio Tulcan Franklin 4,73 0:15 07:46 07:59 0:59 59,736372 21143

5 Rosero Pérez Maria 5,66 0:18 08:02 08:17 1:17 75,596372 208,57

6 Quiroz Cepeda Nancy 6,31 021 08:20 08:32 1:32 78,556372 200,69

7 Puetate Tipas Marfa Gladys 6,96 0:24 08:35 08:45 1:45 79,056372 200,59

8 Pozo Castillo Rosa 7,31 0:26 08:47 09:00 2:00 102,375764 190,61

9 Paredes Ldpez Susana 8,30 0:29 09:.03 09:18 2:18 131975764 188,8
10 Ortega Cucas Andrea 8,47 0:29 09:18 09:35 2:35 132475764 188,7
11 Anguaya Arellano 8,65 0:30 09:36 09:46 2:46 132,975764 1886
12 Canacuan Canacuan 9,89 0:34 09:50 10:10 3:10 179,858772 174,92
13 Canacuan Puetate 10,38 0:37 10:13 10:26 3:26 204,441172 167,57
14 Castafieda Roman 11,33 0:40 10:29 10:39 3:39 204,941172 167,47
15 Cevallos Miguel 12,96 0:45 10:44 10:55 855 209,841172 162,57
16 Diaz Obando Omar 13,14 0:45 10:55 11.07 4.07 247,781172 154,82
17 Enriquez Villarreal 14,37 0:49 11:11 11:24 424 252,681172 149,92
18 Fuel Imbacuan Kevin 14,55 0:50 11:25 11:44 4:44 292,597972 141,06
19 Garcia Sandra Ximena 17,25 0:57 11:51 12:04 5:04 303,898772 139,22
20 Gordon Espinoza Maria 20,81 1:.04 12:11 1221 5:21 304,398772 139,12
21 Goyes Carmen 21,23 1.06 12:23 12:43 5:43 344,388772 122,82
22 Imbacuan Perenguez 22,17 1:09 12:46 13:06 6:06 591,118772 43,945
23 Lema Lema Olga 22,40 1:10 13:.07 13:27 6:27 683,508392 22,956
24 Lima Lima José Pablo 2341 1:14 13:31 13:45 6:45 703,127192 22,856
25 Llorente Cucas Maria 2392 1:16 13:47 14:00 7:00 716,187192 20,276
26 Medina Diaz Franklin 24,77 1:20 14:04 14:17 717 735,805992 14,114
27 Mafla Narvéez Nancy 25,72 1:23 14:20 14:30 7:30 736,305992 14,014
28 Mejia Herrera Aida 26,64 1:25 14:32 14:42 742 736,805992 13914
29 Mejia Tarupi Nelly 27,33 1:26 14:43 14:53 753 737,305992 133814
30 Moreno Tates Milton 28,19 1:28 14:55 15:14 8:14 760,075992 10,08
31 Mueses Cuical Cristhian 28,95 1:30 15:16 15:26 8:26 760,575992 9,98
32 Mueses Mueses Magali 29,90 1:32 15:28 15:44 8:44 783,895384 0
33 Dimmia 31,19 1:36 15:48 8:48 783,895384 0

Figura 20. Dia jueves ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 31,19 kilometros, el tiempo de conduccién total
del chofer es 1 hora 36 minutos, se completa sus actividades a las 15:48, el tiempo total de
trabajo que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 8 horas 48 minutos. Las
utilidades de este dia son de $720,46 (Ver Figura 20)

Viernes ruta 100
La ruta de los viernes contiene 18 clientes (Ver Tabla 12) distribuidos en la ciudad de Tulcan,

esta ruta genera $ 436,77 de ingresos brutos para empresa. En este dia el vehiculo se carga a

una capacidad de 3,03 %.
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Tabla 12. Viernes Ruta 100

Nombre Del Cliente Despachos (Kg) Total $ Descripcion  Tipo de Cliente
Anguaya Aureliano 0,10 050 1 Z&%gtiﬁgtes)
Aza Mimalchi Maria 13,57 53,90 3 Micromercados
Bolafios Rosero 21,99 7712 3 Micromercados
Burga Campo 0,10 050 1 &%g‘:?gtes)
Burga Campo Maria 0,10 050 1 IA%Z??S,[ES)
Cachimuel Males Edgar 3,29 1457 1 z-lblir::?gtes)
Castillo Sampaz Jonathan .
Mauricio 20,40 88,04 3 Micromercados
Coral Rivera Liliana 5,88 2749 3 Micromercados
Cruz Ponce Veronica 3,29 14,57 (T,Oli)gc:?cs)tes)
Guajan Burga Jaime 3,74 1839 1 Z&%r;:?gtes)
Hinojosa Pazos Juan 5,15 26,93 3 Micromercados
Lo6pez Chapuel Sandra 25,28 42,30 3 Micromercados
Montenegro De La Cruz Tiendas
Liliana 0,10 0,50 1 (Abarrotes)
. Tiendas
Morillo Fueltala 3,74 1839 1 ( Aba(;rotes)
~ . . Tiendas
Mufoz Enriquez Luisa 0,12 0,90 1 (Aba(;rotes)
. .. Tiendas
Rosero Olivo Patricio 0,12 0,90 1 (Abarrotes)
Villarreal Garcia 13,84 50,77 3 Micromercados
. Tiendas
Villarreal Guerrero 0,10 0,50 1 (Abarrotes)
Total 120,91 kg $436,77

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

El dia sabado las tiendas y micromercados son los que mas demanda requieren de productos

derivados del mr. Pollo.
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Viernes Situacion Actual

8116977 —

O T90ALR0T77
U, 7700777

-77,7328205  -77,7278205  -77,7228205 -77,7178205  -77,7128205 -77,7078205

Figura 21. Viernes Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

Total net profit: 373,64

Vehicle: Vi Stops: 19 Net profit: 373,64

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 121
1 Anguaya Aureliano 2,00 0:05 07:05 07:15 0:15 0,5 121
2 Aza Mimalchi Maria 2,77 0:07 07:17 07:37 0:37 54,39754 107
3 Bolafios Rosero 2,95 0:07 07:37 07:57 0:57 131,51754 85,3
4 Burga Campo 3,07 0:07 07:57 08:07 1:07 132,01754 85,2
5 Burga Campo Maria 3,71 0:09 08:09 08:19 1:19 132,51754 85,1
6 Cachimuel Males Edgar 4,47 0:11 08:21 08:35 1:35 147,08314 81,8
7 Castillo Sampaz Jonathan Mauricio 4,47 0:11 08:35 08:55 1:55 235,12114 61,4
8 Coral Rivera Liliana 5,16 0:13 08:57 09:17 2:17 262,60914 55,5
9 Cruz Ponce Verdnica 5,67 0:14 09:18 09:36 2:36 277,17474 52,2
10 Guajan Burga Jaime 6,13 0:15 09:37 09:55 2:55 295,56354 48,5
11 Hinojosa Pazos Juan 6,87 0:16 09:56 10:15 3:15 322,49114 43,3
12 Lopez Chapuel Sandra 7,03 0:16 10:15 10:32 3:32 364,793684 18
13 Montenegro De La Cruz Liliana 7,61 0:17 10:33 10:43 3:43 365,293684 17,9
14 Morillo Fueltala 8,40 0:19 10:45 11:03 4:03 383,682484 14,2
15 Mufioz Enriquez Luisa 8,68 0:19 11:03 11:13 4:13 384,583084 14,1
16 Rosero Olivo Patricio 9,05 0:20 11:14 11:24 4:24 385,483684 13,9
17 Villarreal Garcia 10,30 0:23 11:27 11:47 4:47 436,253684 0,1
18 Villarreal Guerrero 11,08 0:25 11:49 11:59 4:59 436,753684 0
19 Dimmia 12,27 0:28 12:02 5:02 436,753684 0

Figura 22. Dia viernes ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 12,27 kilémetros, el tiempo de conduccién total

del chofer es de 28 minutos, se completa sus actividades a las 12:02, el tiempo total de trabajo
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que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 5 horas 02 minutos. Las utilidades de
este dia son de $373,64 (Ver Figura 22).

Séabado ruta 100
La ruta de los sabados contiene 16 clientes (Ver Tabla 13) distribuidos en la ciudad de Tulcan,

esta ruta genera $ 6.324,12 de ingresos brutos para empresa. En este dia el vehiculo se carga a
una capacidad de 48,76 %.

Tabla 13. Sabado Ruta 100

Nombre Del Cliente (iegs)pachos Total $ Descripcion  Tipo de Cliente
Arias Ordéfiez Vanesa 11752 396,27 2 Asaderos y
Restaurantes
Criollo Palacios 2,42 1325 1 Tiendas (Abarrotes)
Enriquez Paredes 4,32 1841 1 Tiendas (Abarrotes)
Jafia Jafia Maria 4,15 20,70 3 Micromercados
Lomas Cortez Carmelia 9,23 4446 3 Micromercados
Lépez Rosero Marlene 8055 252,09 2 Asaderos y
Restaurantes
Meneses Blanca Marina 4,32 20,70 3 Micromercados
Asaderos y
Muepas Estrada Omayra 1.579,57 5.036,80 2 Restaurantes
Pavon Castillo Carmen 2,42 20,70 3 Micromercados
Paredes Sanchez 2,42 1325 1 Tiendas (Abarrotes)
Pefiafiel Ayala Lidia 17,94 67,30 3 Micromercados
Pérez Urresta José 2,20 981 1 Tiendas (Abarrotes)
Pinchao Tepud Delia 4,32 13,25 1 Tiendas (Abarrotes)
Quilismal Chalacén 20,38 61,65 3 Micromercados
Vizcaino Bernal Janeth 66.84 19477 2 Asaderos y
Consuelo Restaurantes
< . Asaderos y
Yaguapaz Angela Maria 31,73 140,71 2 Restaurantes
Total 1.950,33 kg $6.324,12

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

Los pedidos que se registran en la ruta 100 de los dias sabado provienen de los tres tipos de
acuerdo con la clasificacién, cabe mencionar que los restaurantes y asaderos representan el
80% en ingresos en productos mr. Pollo y el 20% representa a la clasificacion uno y dos en la
linea plumrouse (salchichas, nuggets, hamburguesas, entre otros) y productos de la linea mr,

Pollo, que por lo general solo realizan pedidos una vez por semana.
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Sabado Situacion Actual

-77,7322626  -77,7272626  -77,7222626  -77,7172626  -77,7122626  -77,7072626

Figura 23. Sdbado Ruta 100.
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

Total net profit: 6261.06
Vehicle: V1 Stops: 17 Net profit: 6261,06
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Dimia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1950
1 Arias Ordofies Vanesa 145 0:04 07:04 0721 021 39627379 1833
2 Criollo Palacios 1.72 0:05 07:22 07:33 0:33 40952859 1830
3 Enriquez Paredez 2.04 0:06 07:34 0746 046 427943406 1826
4 Jafia Jafia Maria 244 0:08 07:48 07:59 0:59 448.639806 1822
5 Lomas Cortez Carmelia 279 0:09 08:00 08:13 1:13 493 099406 1813
6 Lopez Rosero Marlene 331 011 08:15 08:32 132 745189406 1732
7 Meneses Blanca Marina 358 012 08:33 08:46 146 765885806 1728
% Muepas Estrada Omayra 5.38 0:16 08:50 09:09 2:09 5802,702406 148
9 Pavon Castillo Carmen 6.93 0:20 09:13 09:24 2:24 5823398806 146
10 Paredes Sanches 7.05 0:20 09:24 09:35 235 5836653606 143
11 Pefiafiel Ayala Lidia 751 021 09:36 09:52 2:52 5903,954238 125
12 Pinchao Tepud Delia 835 0:24 09:55 10:11 311 5917.209038 121
13 Quilismal Chalacan 8.81 0:25 10:12 10:30 3:30 5978.855398 101
14 Vizcaino Bernal Janeth Consuelo 9.18 0:26 10:31 10:49 3:49 6173629738 339
15 Yaguapaz Angela Maria 10,12 0:29 10:52 11:09 4:09 6314337242 22
16 Pérez Utrresta José 10,48 0:30 11:10 11:26 4:26 6324148442 0
17 Dimia 11,74 0:34 11:30 430 6324148442 0

Figura 24. Dia sabado ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 11,74 kilometros, el tiempo de conduccién total
del chofer es de 34 minutos, se completa sus actividades a las 11:30, el tiempo total de trabajo
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que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 4 horas 30 minutos. Las utilidades de
este dia son de $6.261,02 (Ver Figura 24).

4.1.1.6. Situacidn actual de la Ruta 200

La ruta 200 abastece a supermercados, restaurantes y asaderos y por ende la demanda de
productos es muy elevada. En este caso el camidn encargado de la distribucién va cargado de
90 hasta 90 gavetas, cada una de las gavetas lleva 8 pollos de 7 libras y 12 pollos de 6 libras.
Los pedidos por lo general se realizan diariamente por que este tipo de clientes necesitan de
productos frescos y no refrigerados por mucho tiempo. De la misma manera se realiza la
distribucion fisica de lunes a sabado y las actividades se efecttan a partir de las 7:00 hasta que
se termine la distribucion de los productos. No se toma en cuenta el tiempo que se demora en
cada nodo ni tampoco la hora de finalizar las actividades. Se registra 98 nodos-clientes

ubicados en la ciudad de Tulcan.

Lunes Ruta 200

La ruta de los lunes contiene aproximadamente 34 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcén
(Ver Tabla 14), esta ruta genera $ 4.333,06 de ingresos brutos para empresa, en su gran
mayoria se provee a restaurantes y micromercados quienes son los que mas requieren de este
tipo de productos para abastecer a la demanda de clientes diaria. Es importante mencionar que
la capacidad de los vehiculos es de 4.000 kilogramos, pero no siempre esta capacidad es
utilizada al 100%, en este dia se carga a una capacidad de 33.10 %.

Tabla 14. Clientes Lunes Ruta 200
Peso Despacho

Nombre Cliente Total $ Tipo cliente

(kg)

Arias Roque 240,70 770,40 2 Restaurantes o Asaderos
Aguirre Cuastumal 0,50 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Ayala Jorge 0,50 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
gja?}dn(zr;ﬁtﬁurbano 23,50 67,45 1 Tiendas (Abarrotes)
Consejo Gobernativo 8,25 35,77 3 Micromercados

Coral Diana 0,50 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Delgado Joffre 80,96 278,73 3 Micromercados
Dominguez Cecil 8,25 35,77 3 Micromercados

Gbmez Dayra 30,87 131,32 2 Restaurantes o Asaderos
Ibarra Ricardo 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Inagan Dilma 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
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Peso Despacho

Nombre Cliente (kg) Total $ Tipo cliente

J&J GROUP BAR UPEC 12,30 27,44 2 Restaurantes o Asaderos
Kroky Broaster 181,55 580,48 2 Restaurantes o Asaderos
Ldépez Marco 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Luna Maria 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Malquin Cecilia 102,65 436,04 3 Micromercados
Martinez Coral Juan 92,15 293,69 2 Restaurantes o Asaderos
Merino Luz 168,40 537,20 2 Restaurantes o Asaderos
Morales José 85,25 272,13 2 Restaurantes o Asaderos
Moreira Kathy 1,14 531 1 Tiendas (Abarrotes)
Patronato de Amparo 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Pergueza Tarapués 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Piarpuezan Chapi Nelson 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Portilla Fabricio 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Pozo Danny 10,50 22,14 3 Micromercados
Pumacuro Gualotufia 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Rodriguez Lili 15,96 75,92 3 Micromercados
Rodriguez Melba 37,43 153,64 3 Micromercados
Rodriguez Ruth 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Triaca Dilia 25,60 71,01 3 Micromercados

Tobar Vicente 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Troya Elena 5,90 9,41 2 Restaurantes o Asaderos
Valdivieso Pinchao 6,81 25,81 3 Micromercados
Villarreal Ayala 16,15 38,50 2 Restaurantes o Asaderos
Zambrano Escobar 121,20 386,63 2 Restaurantes o Asaderos
Total 1.32452 kg  $4.333,06

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

Los pedidos que se registran superiores a $1.000, son en general de asaderos o restaurantes,

que requieren mayormente de pollos y los micromercados se surten de diferentes productos

como de los de la linea plumrouse (salchichas, nuggets, hamburguesas, entre otros) y

productos de la linea Mr. Pollo. Este tipo de clientes representan mas del 80% en ingresos a la

empresa.

Las tiendas o abarrotes realizan pedidos inferiores a los $50 porque por lo general tienen méas

proveedores de productos o solo realizan pedidos una vez por semana segun la demanda de

productos que la poblacién requiera.
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Lunes Situacion Actual

Aldana

El Espino Guaspud

San Migue

V1

El Carmelo
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U, 072122

-77.836418 -77,786418 -77,736418 -77,686418 -77,636418

Figura 25. Lunes Ruta 200.
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

= Casa Frio

78 e I o Lo Wi

Esta imagen (Ver Figura 25) muestra el area geogréafica de la ciudad de Tulcan y cada uno de
los nodo-clientes de la ruta 200 del dia lunes representado por los puntos verdes, el cuadro

negro representa el centro de distribucion DIMMIA S.A.
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Total net profit: 4266,97

Vehicle: V1 Stops: 36 Net profit: 4266,97
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1324,52
1 Arias Roque 1,66 0:04 07:04 07:24 0:24 770,4 1083,82
2 Agurre Cuastu 4,51 0:10 07:30 07:40 0:40 770,9 1083,32
3 Cadena Burban 7,34 0:16 07:46 08:01 1:01 838,35 1059,82
4 Consejo Gober 10,08 0:22 08:07 08:17 1:17 874,12 1051,57
5 Coral Diana 10,40 0:23 08:18 08:28 1:28 874,62 1051,07
6 Delgado Joffre 11,75 0:27 08:32 08:52 1:52 1153,35 970,11
7 Dominguez Cec 14,74 0:34 08:59 09:09 2:09 1189,12 961,86
8 Gomez Dayra 17,73 0:41 09:16 09:31 2:31 1320,44 930,99
9 Ibarra Ricardo 22,20 0:47 09:37 09:47 2:47 1320,94 930,89
10 Inagdn Dilma 26,66 0:53 09:53 10:03 3:03 1321,44 930,79
11 J&J GROUP BAR| 27,53 0:56 10:06 10:26 3:26 1348,88 918,49
12 Kroky Broaster 29,71 1:01 10:31 10:51 3:51 1929,36 736,94
13 Lépez Marc 31,63 1:07 10:57 11:07 4.07 1938,77 731,04
14 Luna Maria 35,31 1:15 11:15 11:25 4:25 1948,18 725,14
15 Malquin Cecilia 39,00 1:23 11:33 11:53 4:53 2384,22 622,49
16 Martinez Juan 40,91 1:28 11:58 12:18 5:18 2677,91 530,34
17 Merino Luz 47,58 1:37 12:27 12:47 5:47 3215,11 361,94
18 Morales José 64,74 1:54 13:04 13:24 6:24 3487,24 276,69
19 Moreira Cathy 77,35 2:12 13:42 13:52 6:52 3492,5488 275,55
20 Patronato de A 80,24 2:18 13:58 14:08 7:08 3501,9588 269,65
21 Pergueza Tarap| 80,33 2:18 14:08 14:18 7:18 3511,3688 263,75
22 Piarpuezan Ch 80,44 2:19 14:19 14:29 7:29 3520,7788 257,85
23 Portilla Fabricid 83,15 2:24 14:34 14:44 7:44 3521,2788 257,75
24 Pozo Danny 84,62 2:27 14:47 15:07 8:07 3543,4188 247,25
25 Pumacuro Gual 85,71 2:30 15:10 15:20 8:20 3552,8288 241,35
26 Rodriguez Lili 86,18 2:31 15:21 15:31 8:31 3628,7488 225,39
27 Rodriguez Mel 88,72 2:35 15:35 15:55 8:55 3782,3888 187,96
28 Rodriguez Ruth 94,34 2:45 16:05 16:15 9:15 3791,7988 182,06
29 Tiraca Dilia 97,23 2:51 16:21 16:36 9:36 3862,8088 156,46
30 Tobar Vicente 98,24 2:54 16:39 16:49 9:49 3872,2188 150,56
31 Troya Janeth 108,42 3:05 17:00 17:10 3881,6288 144,66
32 Valdivieso Pind| 113,68 3:16 17:21 17:31 3907,4388 137,85
33 Villarreal Ayala 114,44 3:18 17:33 17:48 3945,9388 121,7
34 Zambrano Esco 115,82 3:22 17:52 18:12 4332,5688 0,5
35 Ayala Jorge 116,76 3:25 18:15 18:25 4333,0688 0
36 Dimmia 119,87 3:30 18:30 4333,0688 0
Figura 26. Dia lunes ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 119,87 kilometros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 3 hora 30 minutos, se completa sus actividades a las 18:30, el tiempo total de
trabajo que incluye el tiempo de conduccidén y descarga es de 11 horas 30 minutos,
excediendo el limite de trabajo de 10 horas. Al considerar que la flota tiene una capacidad de
4.000kg, la ruta del dia lunes tiene demanda de 1.325 kg distribuidos en cada nodo-cliente. Y
tiene utilidades de $4.266,97 (Ver Figura 26).
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Martes Ruta 200

La ruta de los martes contiene 21 clientes (Ver Tabla 15) distribuidos en la ciudad de Tulcan,
esta ruta genera $ 3.702,28 de ingresos brutos para empresa. En cuanto a la demanda este dia
es variado y se distribuye a los tres tipos de clientes por igual. En este dia el vehiculo se carga
a una capacidad de 33,20 %.

Tabla 15. Clientes Martes Ruta 200

Peso
Nombre Cliente Despacho Total $ Tipo cliente
(kg)
Arias Roque 50,77 117,77 2 Restaurantes o Asaderos
Ayala Jorge 250,3 640,87 2 Restaurantes o Asaderos
Briones Robert 76,93 105,93 3 Micromercados
Cadena Burbano Janneth 41,75 137,04 1 Tiendas (Abarrotes)
Cadena Rosa 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Campafia Luis 100,05 307,97 3 Micromercados
Chamorro Montenegro 2025 7108 1 Tiendas (Abarrotes)
Sandra Verénica
Cuaspud Palchucan 1,79 11,90 3 Micromercados
EA”;r'ﬁb‘ﬁz Escobar Elda 80,40 147,23 3 Micromercados
Madrufiero Cerén 49,07 190,96 3 Micromercados
Martinez Coral Juan 191,30 549,04 2 Restaurantes o Asaderos
Morales José 300,35 1.041,06 2 Restaurantes o Asaderos
Moreta José 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Pefia Flor 20,45 4388 3 Micromercados
Picuji José 0,10 050 1 Tiendas (Abarrotes)
Puetate Paola 30,07 42,17 3 Micromercados
Portilla Mariana 30,70 4217 3 Micromercados
Rivas Karol 27,30 64,32 3 Micromercados
Rosero Mayra 15,07 1731 1 Tiendas (Abarrotes)
Tatés Segundo 11,15 3557 3 Micromercados
Trejo llda 30,07 13458 2 Restaurantes o Asaderos
Total 1328,07kg $3702,28

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

La demanda de productos en este dia es normal y variada, se registran pedidos de la linea Mr.,
Pollo para restaurantes o asaderos superiores a $1.000 y para los micro- mercados y abarrotes
los cuales se abastecen de diferentes productos de la linea plumrouse (salchichas, nuggets,
hamburguesas, entre otros) y productos de la linea Mr. Pollo. Algunos clientes realizan
pedidos bajo los $5 para no perder ofertas y descuentos como clientes.
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Martes Situacion Actual

>

0, 7000177

-77.826462 -77,776462 -77,726462 -77,676462

-77,626462

Figura 27. Martes Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

Esta ilustracion (Ver Figura 27) muestra la ruta 200 del martes.
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Total net profit: 3639,78

Vehicle: V1 Stops:
Stop count

0 Dimmia 0,00

1 Rosero Mayra 2,36

2 AyalaJorge 3,26

3 Portilla Marian{ 6,18

4 Puetate Paola 6,20

5 Briones Robert 6,31

6 Cuaspud Palch 6,38

7 Picuji José 6,39

8 Chamorro Mon 6,50

9 Trejo llda 7,08

10 Moreta José 7,09

11 Arias Roque 7,62

12 Campafia Luis 7,62

13 Cadena Jannet 7,71

14 Martinez Juan 7,76

15 PefaFlor 7,82

16 Rivas Karol 7,95

17 Tates Segundo 7,98

18 Cadena Rosa 8,24

19 Madrufiero Cer 8,28

20 Enriquez Escob{ 8,41

21 Morales José 20,29

22 Dimmia 33,01

22 Net profit: 3639,78
Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0:00 07:00 0:00 0 1328
0:04 07:04 07:14 0:14 17,31 1313
0:06 07:16 07:36 0:36 658,18 1063
0:12 07:42 07:57 0:57 700,35 1032
0:12 07:57 08:12 1:12 742,52 1002
0:12 08:12 08:22 1:22 848,45 925
0:12 08:22 08:32 1:32 860,35 923
0:12 08:32 08:42 1:42 860,85 923
0:13 08:43 08:55 1:55 931,93 903
0:15 08:57 09:17 2:17 1066,51 873
0:15 09:17 09:27 2:27 1067,01 873
0:17 09:29 09:49 2:49 1184,71 822
0:17 09:49 10:07 3:07 1492,68 722
0:17 10:07 10:27 3:27 1629,72 680
0:17 10:27 10:47 3:47 2178,76 489
0:17 10:47 10:59 3:59 2222,64 468
0:18 11:00 11:15 4:15 2286,96 441
0:18 11:15 11:27 4:27 2322,53 430
0:19 11:28 11:38 4:38 2323,03 430
0:19 11:38 11:51 4:51 2513,99 381
0:19 11:51 12:06 5:06 2661,22 300
0:34 12:21 12:41 5:41 3702,28 0
0:48 12:55 5:55 3702,28 0

Figura 28. Dia martes ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 47,05 kilometros, el tiempo de conduccion total

del chofer es 1 hora 21 minutos, se completa sus actividades a las 13:28, el tiempo total de

trabajo que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 6 horas 28 minutos. Y de
utilidades se obtiene $3.639,78 (Ver Figura 28).

Miércoles Ruta 200

La ruta de los miércoles contiene 26 clientes (Ver Tabla 16) distribuidos en la ciudad de

Tulcén, esta ruta genera $4.674,51 de ingresos brutos para empresa. En este dia el vehiculo se

carga a una capacidad de 34,71%.

Tabla 16. Miércoles Ruta 200

Peso Despacho

Nombre Cliente (ko) Total $ Tipo cliente

Paola Ayala 13,30 40,84 2  Restaurantes o Asaderos
Burbano Alba 116,46 347,27 3  Micromercados

Cadena .

BurbanoJanneth 36,00 103,32 1  Tiendas (Abarrotes)
Cerdén Carmen 46,31 150,80 3  Micromercados
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Peso Despacho

Nombre Cliente (kg) Total $ Tipo cliente

Cuasquer Cuasquer 39,30 125,37 3  Micromercados

Cucas Rubi 19,60 31,27 3  Micromercados
Delgado Joffre 64,65 206,70 3  Micromercados
Guerrero Aura 8,66 25,78 3  Micromercados

Guerrén Martinez 32,70 139,38 3  Micromercados

Lucero German 11,41 29,61 2  Restaurantes o Asaderos
Malquin Cecilia 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Martinez Coral Juan 144,20 413,85 2  Restaurantes o Asaderos
Maya Miriam 28,70 86,92 3  Micromercados

Merino Luz 242,08 781,73 2  Restaurantes o Asaderos
Tapia Blanca 47,15 144,45 3  Micromercados
Santillan Edgar 11,20 42,45 3  Micromercados

Portilla Omar 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Troya Elena 87,50 251,13 2  Restaurantes o Asaderos
Moreno Argelia 8,65 19,12 3  Micromercados

Portilla Fabricio 67,00 189,42 1  Tiendas (Abarrotes)
Rojas Rosa 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Rosero Fernando 172,50 74251 3  Micromercados

Morales José 172,50 74251 2  Restaurantes o Asaderos
Mufioz José 2,00 11,65 3  Micromercados

Rosero Stalin 15,30 39,66 3  Micromercados

Romero Dorian 1,30 7,27 1  Tiendas (Abarrotes)
Total 1.388,77 kg $4.674,51

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

El dia miércoles los micromercados son los que mas demanda requieren de productos.
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Figura 29. Miércoles Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
Total net profit: 4608,30
Vehicle: V1 Stops: 27 Net profit: 4608,30
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1389
1 Paola Ayala 2,27 0:03 07:03 07:18 0:18 40,84 1375
2 Burbano Alba 2,84 0:05 07:20 07:40 0:40 388,11 1259
3 Cadena Janneth 4,76 0:09 07:44 07:56 0:56 49143 1223
4 Cerén Carmen 519 0:10 07:57 08:15 1:15 642,23 1177
5 Cuasquer Cuasquer 6,40 0:12 08:17 08:32 1:32 767,6 1137
6 Cucas Rubi 785 0:16 08:36 08:51 151 798,87 1118
7 Delgado Joffre 10,23 0:22 0857 09:12 2:12 1005,57 1053
8 Guerrén Aura 11,64 0:26 09:16 09:31 2:31 1031,35 1044
9 Guerréon Martinez 13,29 0:30 09:35 09:50 2:50 1170,734 1012
10 Lucero German 13,61 0:31 0951 10:06 3:06 1200,344 1000
11 Malquin Cecilia 16,92 0:38 10:13 10:28 3:28 1200,844 1000
12 Martinez Coral Juan 18,83 043 10:33 10:53 353 1614,694 856
13 Maya Miriam 21,73 0:50 11:00 11:15 4:15 1701,614 827
14 Merino Luz 23,56 0:55 11:20 11:40 4:40 2483342 585
15 Tapia Blanca 26,63 1.01 11:46 12:01 5:01 2627,792 538
16 Santillan Edgar 29,45 1.08 12:08 12:08 5:08 2670,242 527
17 Portilla Omar 32,02 1:14 12:14 12:29 5:29 2670,742 527
18 Troya Elena 36,19 1:23 12:38 12:58 5:58 2921,872 439
19 Moreno Argelia 40,23 1:31 13:06 13:16 6:16 2940,9898 431
20 Portilla Fabricio 41,49 1:34 13:19 13:39 6:39 31304098 364
21 Rojas Rosa 42,85 1:37 13:42 1357 6:57 3130,9098 364
22 Rosero Fernando 43,14 1:38 13:58 14:18 718 38734198 191
23 Morales José 56,65 151 14:31 14:51 751 46159298 18,6
24 Mufoz José 69,28 2:08 15:08 15:23 8:23 46275806 16,6
25 Rosero Stalin 69,74 2:10 15:25 15:35 8:35 4667,2406 1,3
26 Romero Dorian 71,75 2:14 15:39 15:54 8:54 4674,5112 0
27 Dimmia 74,25 2:19 1559 8:59 46745112 0

Figura 30. Dia miércoles ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida de esta ruta es de 74,25 kilémetros, el tiempo de conduccion total

del chofer es de 1 hora, se completa sus actividades a las 15:59, el tiempo total de trabajo que

incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 8 horas 59 minutos. Y de utilidades se
obtiene $4.608,30 (Ver Figura 30).

Jueves Ruta 200

La ruta de los jueves contiene 26 clientes (Ver Tabla 17) distribuidos en la ciudad de Tulcén,

esta ruta genera $7.525,75 de ingresos brutos para empresa. En este dia el vehiculo se carga a

una capacidad de 59,48% de la capacidad del vehiculo.

Tabla 17. Jueves Ruta 200

Peso
Nombre Cliente Despacho Total $ Tipo cliente

(kg)
Arias Roque 121,55 387,74 2 Restaurantes o Asaderos
Rosero Germania 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Valdivieso Gloria 75,03 260,04 3  Micromercados
Cadena Burbano Jannethth 34,30 98,44 1 Tiendas (Abarrotes)
Rodriguez Melba 178,38 564,33 3  Micromercados
Atiaja José 128,74 428,90 3  Micromercados
Cuastumal Aida 47,14 98,26 2 Restaurantes o Asaderos
Avyala Jorge 254,26 720,42 2 Restaurantes o Asaderos
Troya Elena 88,38 269,23 2  Restaurantes o Asaderos
Guacales Liliana 192,90 615,53 2 Restaurantes o Asaderos
Zambrano Escobar 421,50 1.302,41 2 Restaurantes o Asaderos
Martinez Coral Juan 142,50 408,98 2 Restaurantes o Asaderos
Kroky Broaster 222,60 710,28 2 Restaurantes o Asaderos
Portilla Fabricio 69,30 202,36 1 Tiendas (Abarrotes)
Rosero Fernando 187,75 802,37 3  Micromercados
Salazar Silvia 90,55 288,08 3  Micromercados
Pergueza Mireya 23,90 76,24 3  Micromercados
Paredes Narciza 38,48 100,34 3  Micromercados
Chavez Rosa 0,45 5,91 1 Tiendas (Abarrotes)
Delgado Jhonnatan 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Yandun Gabriela 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Zambrano Yomaira 10,35 33,02 3 Micromercados
Gomez Dayra 20,84 77,16 2 Restaurantes o Asaderos
Consejo Gobernativo 16,00 2552 3  Micromercados
Ipial Orlando 3,53 18,93 3  Micromercados
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Peso

Nombre Cliente Despacho Total $ Tipo cliente

(kg)
Castillo Anabell 10,81 29,76 3  Micromercados
Total 2.379,56 kg $7.525,75

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

Jueves Situacion Actual

-77,7856064  -77.7656064  -77.7456064  -77.7256064  -77,7056064  -77.6856064
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U, 7/4001

Figura 31. Jueves Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Vehicle: V1 Stops: 27 Net profit: 7459,93
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Dimmia 0,00 0:00 0700 000 0 2380
1 Arias Roque 1,66 0:04 07:04 07:19 0:19 387,74 2258
2 Rosero Germania 435 0:10 07:25 0735 035 38824 2258
3 Valdiviezo Gloria 5,19 012 07:37 0752 0352 648278 2183
4 Cadena Janneth 813 0:18 07:58 0808 108 746,718 2149
5 Rodriguez Melba 10,87 0:24 08:14 0834 134 13110528 1970
6 Atiaja José 1221 0:27 08:37 0857 157 17399532 1841
7 Cuastumal Aida 18.81 0:40 09:10 0925 D2 183821634 1794
8 Ayala Jorge 393 0:50 09:35 0955 255 255863634 1540
9 Troya Elena 2937 1:01 10:06 1021 321 282786834 1452
10 Guacales Liliana 33,00 1:08 10:28 1046 346 344339834 1259
11 Zambrano Milton 3422 1:11 10:49 1109 409 474580754 873
12 Martmez Juan 36,54 1:15 11:13 1133 433 515478754 6948
13 Kroky Broaster 3715 1:17 11:35 1155 455 586506754 4722
14 Portilla Fabricio 3791 1:19 11:57 1207 507 606742754 4029
15 Rosero Fernando 3927 122 12:10 1230 530 686979754 2151
16 Salazar Silvia 43.05 1:29 12:37 12:54 554 715787594 1246
17 Pergueza Mireya 48,56 1:39 13:04 13:14 614 723411594 1007
18 Paredes Narciza 50,89 1:45 13:20 1340 640 7334459336 6219
19 Chavez Rosa 54.06 1:52 1347 1357 6357 7340369336 61,74
55,63 1:55 14:00 1410 7:10 73408659336 61,64

55,82 1:55 1410 1420 720 7341369336 6154

59.06 02 1427 1442 742 7374389336 51,19

61,14 2.07 1447 1457 757 7451544936 3034

24 Consejo Gobernativo 6250 2:10 15:00 1515 815 7477.064936 1434
25 Ipiales Orlndo 63,19 2l 1517 1527 827 7495992536 1081
Castillo Anabell 6424 214 1529 1544 844 7525,752536 0
6646 217 1547 847 7525,752536 0

Figura 32. Dia jueves ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 66,46 kilometros, el tiempo de conduccién total
del chofer es de 2 hora con 17 minutos, se completa sus actividades a las 15:47, el tiempo
total de trabajo que incluye el tiempo de conduccién y descarga es de 8 horas 47 minutos. Y
de utilidades se genera $7.459,93. (Ver Figura 32)

Viernes Ruta 200
La ruta de los viernes contiene 34 clientes (Ver Tabla 18) distribuidos en la ciudad de Tulcan,

esta ruta genera $ 7.296,56 de ingresos brutos para empresa. En este dia el vehiculo se carga a
una capacidad de 57,81%.
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Tabla 18. Viernes Ruta 200

Peso
Nombre Cliente Despacho  Total $ Tipo cliente

(kg)
Avrias Roque 5,70 12,66 2 Restaurantes o Asaderos
Chamorro Montenegro Beatriz 193,20 70755 1 Tiendas (Abarrotes)
Yolanda
Cadena BurbanoJanneth 51,80 154,34 1 Tiendas (Abarrotes)
Zambrano Maria Vitelia 5,20 11,70 3 Micromercados
Chamorro Montenegro Sandra 50,78 14946 1 Tiendas (Abarrotes)
Veronica
Paucar Tibanta Victor Manuel 6,81 25,81 3 Micromercados
Ayala Jorge 236,70 680,13 2 Restaurantes o Asaderos
Guacales Liliana 187,90 599,40 2 Restaurantes o Asaderos
Martinez Coral Juan 192,60 552,76 2 Restaurantes o Asaderos
Portilla Ayala Nancy Giovanni 108,40 311,11 3 Micromercados
Jativa Patifio Rosa Alba 11,25 27,63 3 Micromercados
Portilla Jiménez Fabricio .
Alejandro 50,85 152,08 1 Tiendas (Abarrotes)
Rosero Fernando 81,70 351,67 3 Micromercados
Morales José 947,50 3.022,71 2 Restaurantes o Asaderos
Rosero Mayra 4,00 23,08 1 Tiendas (Abarrotes)
Portilla Amparito 16,20 25,84 3 Micromercados
Campaiia Luis 18,60 64,50 3 Micromercados
Mufioz Maria Ligia 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Delga}do Lopez Jhonnatan 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Andrés
Zambrano Yomaira 10,10 32,22 3 Micromercados
Sociedad Civil Anonima Gg 22,10 88,01 3 Micromercados
Corp
Revelo Aguilar Aura Elena 12,10 19,30 3 Micromercados
Sa_mdrg Guadalupe Burgos 8,35 16,80 3 Micromercados
Vizcaino
Enrlquez Escobar Elda 55,25 160,94 3 Micromercados
Maribel
Casa_mova Verdesoto Shirley 3,35 5,35 1 Tiendas (Abarrotes)
Daniela
Arcos Rodriguez Alicia 5,05 11,37 3 Micromercados
Guadalupe
Acosta Chicango Oscar Ivan 10,50 4586 3 Micromercados
Fierro Sonia 10,71 34,36 3 Micromercados
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Peso

Nombre Cliente Despacho  Total $ Tipo cliente
(kg)
Total 2.312,70 kg $7.296,56

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

Viernes Situacion Actual
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Figura 33. Viernes Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 7231,52

Vehicle: \%4 Stops: 29 Net profit: 7231,52

Stop count Location name Distance travellec Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2313
1 Arias Roque 1,66 0:04 07:04 07:14 0:14 12,656 2307
2 Chamorro Montenegro Beatriz Yolanda 1,93 0:05 07:15 07:35 0:35 720,206 2114
3 Cadena Janneth 2,14 0:06 07:36 07,51 051 874,546 2062
4 Zambrano Marfa 4,61 0:12 0757 08:07 1.07 886,246 2057
5 Chamorro Montenegro Sandra 6,84 0:16 08:11 08:26 1:26 1035,7032 2006
6 Paucar Tibanta Victor 7,16 0:18 08:28 08:38 1:38 1061,5132 1999
7 Ayala Lomas Jorge 8,74 0:22 08:42 09:02 2:02 1741,6432 1763
8 Guacales Carvajal Liliana 9,02 0:24 09:04 09:24 2:24 2341,0432 1575
9 Martinez Coral Juan 10,29 0:27 09:27 09:47 2:47 2893,8032 1382
10 Portilla Ayala Nancy 10,70 0:28 09:48 10:08 3.08 3204,9132 1274
11 Fierro Sonia 11,09 0:29 10:09 10:19 319 3239,2752 1263
12 Acosta Chicango Oscar 11,13 0:29 10:19 10:29 3:29 3285,1392 1252
13 Arcos Rodriguez Alicia 11,46 0:30 10:30 10:40 3:40 3296,5092 1247
14 Casanova Verdesoto Shirley 11,46 0:30 10:40 10:50 3:50 3301,8592 1244
15 Enriquez Escobar Elda 11,99 0:32 10:52 11:.07 407 3462,8032 1189
16 Sandra Guadalupe Burgos 12,51 0:34 11:09 11:19 4:19 3479,6032 1180
17 Revelo Aguilar Aura 12,51 0:34 11:19 11:39 4:39 3498,9032 1168
18 Sociedad Civil Anonima 13,82 0:38 11:43 11:58 4:58 3586,918 1146
19 Zambrano Yela Yomaira 14,32 0:40 12:00 12:15 5:15 3619,138 1136
20 Delgado Lépez Jhonnatan 15,10 0:43 12:18 12:28 5:28 3619,638 1136
21 Mufioz Maria Ligia 15,10 0:43 12:28 12:38 5:38 3629,048 1130
22 Campafia Mesias Luis 15,40 0:44 12:39 12:54 554 3693,5476 1112
23 Portilla Amparito 15,59 0:44 12:54 13:09 6:09 3719,3876 1095
24 Rosero Bolafios Mayra 19,05 0:50 13:15 13:25 6:25 3742,4676 1091
25 Morales José 3311 1:.04 13:39 13:59 6:59 6765,1776 144
26 Rosero Malquin 47,63 1:20 14:15 14:30 7:30 71168476 62,1
27 Portilla Jiménez Fabricio 49,02 1:23 14:33 14:48 7:48 7268,9276 11,3
28 Jativa Patifio Rosa 49,36 124 14:49 14:59 759 7296,5576 0
29 Dimmia 50,69 1:28 15:03 8:03 7296,5576 0

Figura 34. Dia viernes ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 50,69 kilémetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es 1 hora 28 minutos, se completa sus actividades a las 15:03, el tiempo total de
trabajo que incluye el tiempo de conduccién y descarga es de 8 horas 03 minutos. Y de
utilidades se genera $7.231,52 (Ver Figura 34).

Sabado Ruta 200
La ruta del sabado contiene 18 clientes (Ver Tabla 19) distribuidos en la ciudad de Tulcan,

esta ruta genera $ 6.013,51 de ingresos brutos para empresa. En este dia el vehiculo se carga a
una capacidad de 29,81%.
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Tabla 19. Sabado Ruta 200

Peso
Nombre Cliente Despacho Total $ Tipo cliente

(kg)
Arias Roque 5,70 12,66 2 Restaurantes o Asaderos
Delgado Joffre 64,65 206,70 3  Micromercados
Rojas Rojas Rosa Alva 0,10 0,50 1 Tiendas (Abarrotes)
Chamorro Montenegro Sandra 50,78 14946 1  Tiendas (Abarrotes)
Veronica
Zambrano Maria Vitelia 5,20 11,70 3  Micromercados
Avyala Jorge 236,70 680,13 2 Restaurantes o Asaderos
Guacales Liliana 187,90 599,40 2 Restaurantes o Asaderos
Merino Luz 168,40 537,20 2 Restaurantes o Asaderos
Portilla Jiménez Fabricio 50,85 152,08 1 Tiendas (Abarrotes)
Alejandro
Rosero Fernando 81,70 351,67 3 Micromercados
Morales José 947,50 3.022,71 2 Restaurantes o Asaderos
Cadena Burbano Jannethth 51,80 154,34 1 Tiendas (Abarrotes)
Mufoz Maria Ligia 5,90 9,41 1 Tiendas (Abarrotes)
Zambrano Yomaira 10,10 32,22 3 Micromercados
Revelo Aguilar Aura Elena 12,10 19,30 3  Micromercados
\S/z?;lg;?nguadalupe Burgos 8,35 16,80 3  Micromercados
éL(;%saEc;grlguez Alicia 5,05 11,37 3  Micromercados
Acosta Chicango Oscar lvan 10,50 4586 3  Micromercados
Total 1.903,28 kg $6.013,51

Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)
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Sabado Situacion Actual

- © 0.8965847

V1

0.6965847
-77,8292084 -77,7792084 -77,7292084 -77.6792084 -77.6292084
Figura 35. Sébado Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
Total net profit: 5948,60
Vehicle: V1 Stops: 19 Net profit: 5948,60
Stop count Location name Distance travellec Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1903
1 Arias Crespo Roque 1,66 0.04 07:04 07:14 0:14 12,656 1898
2 Delgado Joffre 3,56 0:09 07:19 07:34 0:34 219,356 1833
3 Rojas Rojas Rosa 3,85 0:10 07:35 07:45 0:45 219,856 1833
4 Chamorro Montenegro Sandra 538 0:13 07:48 08:08 1:.08 369,3132 1782
5 Zambrano Marfa 7,77 0:18 08:13 08:23 1:23 381,0132 1777
6 Ayala Lomas Jorge 8,75 0:20 08:25 08:45 1:45 1061,1432 1540
7 Guacales Carvajal Liliana 9,03 0:22 08:47 09:07 2:07 1660,5432 1352
8 Merino Déavila Luz 12,30 0:30 09:15 09:35 2:35 2197,7432 1184
9 Portilla Jiménez Fabricio 16,42 0:38 09:43 09:58 2:58 2349,8232 1133
10 Rosero Malquin Fernando 17,78 0:41 1001 10:16 3:16 2701,4932 1051
11 Acosta Chicango Oscar 19,60 0:45 10:20 10:30 3:30 2747,3572 1041
12 Arcos Rodriguez Alicia 19,93 0:46 10:31 10:41 341 2758,7272 1036
13 Sandra Guadalupe Burgos 20,45 0:49 10:44 10:54 354 2775,5272 1027
14 Revelo Aguilar Aura 20,94 051 10:56 11.06 4.06 2794,8272 1015
15 Zambrano Yela Yomaira 21,73 0:54 11:09 11:19 4:19 2827,0472 1005
16 Mufioz Marifa Ligia 22,52 057 11:22 11:32 4:32 2836,4572 999
17 Cadena Burbano Janneth 22,70 0:58 11:33 11:48 4:48 2990,7972 948
18 Morales Erazo José 35,71 1:12 12:.02 12:22 5:22 6013,5072 0
19 Dimmia 48,19 1:25 12:35 5:35 6013,5072 0

Figura 36. Dia sabado ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 48,19 kilometros, el tiempo de conduccién total
del chofer es 1 hora 25 minutos, se completa sus actividades a las 12:35, el tiempo total de
trabajo que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 5 horas 35 minutos. Y de
utilidades se genera $5.948,60 (Ver Figura 36).
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4.1.1.7. Clientes potenciales

La empresa DIMMIA S.A tiene un grupo de clientes que efectuan pedidos diariamente

superiores a los $100, por lo general son restaurantes y tiendas grandes (Ver tala 20).

Tabla 20. Clientes potenciales.

N° Nombre Valor diario$ Valor Semanal Valor Mensual
$ $

1 Meza Meza José 408,93 1.962,86 9.814,28
2 Delgado Arciniegas Vladimir 406,87 2.441,22 9.764,87
3 Morales Erazo José 1.154,08 4.616,31 27.697,88
4 Martinez Coral Juan 466,96 3.735,67 11.207,00
5 Bolafios Lima Luis 295,92 3.550,99 7.101,98
6 Avrias Crespo Raquel 416,41 3.331,29 9.993,88
7 Erazo Nazate Clara 332,52 1.995,13 7.980,53
8 Ayala Lomas Jorge 473,53 3.788,24 11.364,71
9  Aguilar Tulcanaza Maria 280,05 2.240,43 6.721,30
10 Zambrano Escobar Milton 325,42 1.952,54 7.810,14
11  Ibacuan Perengueza Maria 328,15 1.575,13 7.875,64
12 Muega Estrada Omayra 422,56 10.141,48 10.141,48
13 Luz Marino Davila 217,74 2.612,93 5.225,86
14 Erazo Blanca 1.212,72 29.105,33 29.105,33
15 Pérez Paredes Luis 526,66 6.319,88 12.639,76
16 Paez Ruano Carlos 283,64 1.134,57 6.807,42
17 Pé&ez Ruano Lourdes 404,89 1.619,54 9.717,25
18 Paez Ruano Carmen 283,64 1.134,57 6.807,42
19 Jativa Patifio Maria 110,00 2.639,98 2.639,98
20 Troya Espin Janeth 116,07 928,52 2.785,57
21 Pérez Paredes Karen 34,92 838,04 838,04
22 Suarez Rosero Lizbeth 121,72 2.921,25 2.921,25

Fuente: DIMMIA S.A (2019)

Es importante mencionar que la mayor parte de ingresos para la empresa llega de los clientes
potenciales, cumpliendo el principio de Pareto, que en el caso de la empresa DIMMIA S.A el

80% de los beneficios llega del 20 % de los clientes potenciales.

4.1.1.8 Centro de distribucion

El centro de distribucién tiene la infraestructura adecuada para almacenar productos. Desde

este punto se efectlan las 6rdenes de salida y la preparacion de pedidos (picking) para su
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posterior distribucion. En la imagen siguiente (Ver Figura 37) se detalla con claridad la
ubicacién de los almacenes y el cuarto de enfriamiento.

NTA BAJA

Figura 37. Mapa de DIMMIA S.A
Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

DIMMIA S.A al ser una distribuidora de bienes de consumo y perecederos, divide a los
almacenes de acuerdo con el tipo de bien. Dispone de tres almacenes destinados para los
bienes de consumo y dos cuartos frios para los bienes perecederos.

: gj 4 ; “l ‘

Figura 38. Almacén de bines de consumo.
Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

En este almacén (Ver Figura 38) se guarda toda la mercancia perteneciente a bienes de
consumo que puedan estar expuestos a temperaturas normales como es arroz, mayonesa,
mermeladas. Las medidas de este cuarto son de 6 metros de ancho por 10 metros de largo, con

una capacidad maxima de 1.000 cajas, pero no siempre llega a su limite.
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(SRR 4

Figura39. Cuarto fro
Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

En cuanto a productos no duraderos, la empresa cuenta con dos cuartos frios (Ver Figura 39)
que se encargan de mantener los productos congelados a -5 grados centigrados. Se almacena
todo en cuanto a pollos, cerdos congelados y embutidos. Este cuarto tiene una capacidad de

120 gavetas, cada una de ellas contiene de 7 a 12 pollos, esto depende de los kilogramos.

Figura 40. Almacén comida para mascotas.
Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

En el cuarto almacén (Ver Figura 40) se guardan todos los productos de Procan y Procat
desde es 1lb, 2kg, 4kg, 8kg, 15 kg y 30 kg. Las medidas del almacén son 3 metros de largo
por 2 metros ancho.
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Figura 41. Almacén de harinas y fideos
Fuente: Empresa DIMMIA S.A (2019)

El quinto almacén contiene harinas y fideos (Ver Figura 41); las medidas son de 3 metros de
largo y 2 metros de ancho, la capacidad maxima es de 15 quintales de harina y de 20 paquetes

de fideos que contienen 20 unidades.

4.1.2. Limitaciones en la Distribucion.

Para el disefio y asignacién de vehiculos es significativo el uso de herramientas logisticas para
optimizacion y operacion de procesos, para la investigacion se dimensiond el problema con
base a problemas de ruteo vehicular (VRP). Mediante el uso adecuado de técnicas y
metodologias se puede llegar a encontrar una solucion que se adapte a los problemas de la

empresa.

Al iniciar el disefio de rutas es necesario conocer con anticipacion algunos parametros como:
el peso maximo que se puede cargar, el vehiculo que se utiliza, topologia de las cajas,
horarios, tiempos de operacion en cada nodo, dimensiones, demanda y tiempo de servicio en
cada uno de sus clientes. Es por esto, que se ha realizado una serie de preguntas (Ver anexo
3), para conocer si la empresa cuenta con algun tipo de disefio de rutas con metodologia VRP.

Cabe recalcar que pese a ser preguntas muy sesgadas la informacion obtenida fue la indicada.
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Tabla 21. Tabulacién Encuesta

item

Grafico

Analisis

¢Se considera para el disefio
de la ruta ndmero de
depésitos (DEP)?

e Si

e No
Si DEP = 1, modelo VRP
simple
Si DEP > 1 modelo MDVRP
multiple depdsito

,Se considera para el disefio de la
ruta nimero de depositos por ruta

(DEP)?

= Si = No

La empresa
DIMMIA S.A i
toma en cuenta el
numero de depdsitos
para el disefio de
ruta, esto quiere
decir que si existe 1
solo depdsito. El

VRP es simple.

¢Se considera para el disefio

de la ruta nimero de clientes

(NOD)?
. Si
. No

Si NOD < 2, disefio manual o
ningun disefio aceptable

Si NOD > 2, requiere modelo
VRP, aplicacion de

heuristicas con software.

,Se considera para el disefio de la
ruta el mumero de clientes por ruta

(NOD)?

u S| =mNO

Si toma en cuenta el
nimero de clientes
porque en cada ruta
existen méas de dos
clientes, esto quiere
decir que es
necesario un modelo
VRP con aplicacién
de heuristicas
implementadas en un
software adecuado.
DIMMIA S.A cuenta
con 256 clientes en
las rutas 100 y 200
que cubren la ciudad
de Tulcan.
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item

Gréfico

Anélisis

¢Se considera para el disefio
de la ruta la capacidad de tipo
de vehiculo(PK)?

. Si

. No

Si PK igual para todos los
vehiculos, modelo con flota

homogénea, caso contrario
modelo con flota
heterogénea.

,Se considera para el disefio de la
ruta capacidad por tipo de
vehiculo (PK)?

ES| mNO

La empresa
considera necesario
contratar el servicio
de transporte de
vehiculos de alta

capacidad de carga

porque preven
aumentar su
demanda de
productos.

¢Se considera para el disefio

de la ruta ndmero de
vehiculos (NV)?

. Si

. No

20

15

10

;Cudntos tipos de vehiculos

tiene la empresa?

Homogéneo

Heterogéneo

Existe un solo tipo
de vehiculos para
efectuar la
distribucién en la
cuidad de Tulcén, es
decir de flota

homogénea.

¢Se considera para el disefio
de la ruta el tiempo maximo
de recorrido de un vehiculo
TK?

. Si

. No

Si TK fijo para cada ruta,
modelo VRP con tiempo fijo

Si  TK tiempo
adicional, modelo VRPTW

admite

No se toma en..

,Se considera para el disefio de la
ruta tiempo méximo por vehiculo

por dia (TK)?

(Qué tiempo maximo se permite por
ruta de distribucion para cada

vehiculo?

7 amas horas W

4horas — 6 horas

lhora - 3horas

15

El tiempo méaximo
que un vehiculo
puede recorrer en el
dia no se toma en
cuenta porque solo
se enfoca en
cumplir con
distribuir los
productos a un
cierto numero de
clientes sin importar

el tiempo de

107



Item

Gréfico

Anélisis

demora, por tal
motivo se puede
decir que es
necesario establecer
horarios de entrega
y que el disefio se
adapte a un modelo
VRPTW, VRP con

ventanas de tiempo.

¢Se considera para el disefio
de la ruta tipo de operaciones
por cliente (OP)?

. Si

. No

. Se considera para el disefio de
la ruta tipo de operaciones por
cliente (OP)?

20%

= SI

NO

El tipo de
operaciones que se
realiza en cada
cliente no se toma
en cuenta para el
disefio de rutas, en
la mayoria de nodos
existe maultiples
operaciones que se
ejecutan, por
ejemplo, en tiendas
grandes se deja
perchando los
productos y en
pequefias  tiendas
solo se realiza la

entrega.
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item

Gréfico

Anélisis

Tipos de operaciones por
cliente (OP):

*Solo entrega

*Solo recepcion

*Simultinea

Tipo de operaciones por
cliente (OP)

13%

= Solo entrega

Simultanea

= Solo recepcidn

El tipo de
operaciones que se
realiza en la
mayoria de los
clientes es delivery
0 solo entrega de
productos, solo en

algunos casos los

encargados de
descargar dejan
perchando

productos, pero su
actividad  principal
es solo entrega.

¢Se considera para el disefio
de la ruta el tiempo de
servicio en cliente (TI)?
. Si
. No

,Se considera para el disefio de la
ruta tiempo de servicio en cliente

14
12
10

(=T L ]

SI

(TD)?

NO

Tiempo Promedio

No se tiene en

cuenta el tiempo...

lhoraam

30 min — 50min

10 min a 30 min

10

15

El tiempo  de
servicio en cliente si
se considera para el
disefio de ruta y se
estima un tiempo
promedio de 10 a 30
minutos por cada
nodo, en algunos
casos se demora
mas en un cliente
debido a que se
realiza algunas

actividades.
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Item

Gréfico

Anélisis

¢Se considera para el disefio

de la ruta el tipo de carga

(CK)?
. Si
. No

. Se considera para el disefio de la
ruta tipo de carga (CK)?

I
K

]
Ln

10

El tipo de carga si
se considera para el
diseio de rutas
debido a que es
carga perecedera y
constante  posterior
a la entrega de

productos.

¢Se considera el nimero de
vehiculos que visitan cada

cliente y las veces que los

visitan?
. Si
. No

.Se considera el numero de

vehiculos que visitan cada

cliente y las veces que lo
visitan?

SI

Uno de los
problemas que se
encontr6 en la
empresa fue que no
se tomaba en cuenta
el ndmero  de
vehiculos que debe
visitar a  cada

cliente.

Luego de realizar la encuesta se verifico que los procesos de distribucidn de la empresa tienen

las siguientes caracteristicas y limitaciones:

e No cuenta con un software adecuado para el disefio de rutas,

e Todo el proceso de distribucion se realiza manualmente en una pizarra o cartelera.

e Laempresa solo realiza entrega de productos, es decir delivery.

e Enel caso de la flota el tipo de los vehiculos es homogénea.

e Se estima un tiempo de servicio para cada uno de los nodos de 10-30 minutos.
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No se tiene en cuenta el retorno del vehiculo al centro de distribucion.

e Solo se enfocan en realizar las entregas correspondientes sin tomar en cuenta tiempos.

e Para ciertos dias, los tiempos de recorrido de las rutas exceden los tiempos maximos

permitidos, como parametros de salud laboral.

e En todas las rutas se subutiliza la capacidad de los vehiculos, lo que implica pagos
innecesarios por el flete desde el punto de vista practico del disefio de rutas y

asignacion de vehiculos.
e En primera instancia, se podria esperar que las distancias recorridas en las rutas estan
por encima del valor 6ptimo. Esto se verificara en el desarrollo de los siguientes

objetivos.

Los resultados de dimensionamiento del problema se utilizan como parametros de

configuracién en un software de analisis VRP open source, como el VRP Spreadsheet.

Luego de analizar las respuestas y determinar los parametros esenciales para un disefio de
rutas, se realiza el dimensionamiento del problema de disefio de rutas de la empresa DIMMIA
S.A (Ver Figura 44) que a continuacion se detallan con claridad:

4.1.2.1. Restricciones a nivel vehicular

En el caso de la empresa DIMMIA S.A cuenta con una flota vehicular homogénea de 4

vehiculos de tipo NPR con capacidad de 4 toneladas (4.000 kilogramos).

4.1.2.1. Restricciones de operaciones

Son las restricciones que la empresa enfrenta durante el proceso de distribucién como:

Modo: es modo terrestre.
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Area: es la ubicacion de los nodo-clientes, sus direcciones y niveles de demanda.

Ruta 100
\
]
7/
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4
Figura 42. Clientes ruta 100
Fuente: Google Maps
Ruta 200
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Figura 43. Clientes ruta 200
Fuente: Google Maps

En la Figura 42 y 43 se puede observar que la mayor parte de los clientes estan concentrados
alrededor de un area comun. Los pocos nodos dispersos, representan clientes potenciales de la
empresa de acuerdo con el nivel de demanda, por lo que se incluyen obligatoriamente en el

analisis de las rutas.
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Tiempo: la hora de inicio de las actividades empieza con la carga de productos a las 5:00 am y
la distribucion fisica inicia a partir de las 7:00 am hasta la hora que se acaba de distribuir a
todos los nodos-clientes, dependiendo de la ruta y el dia. EI tiempo maximo de servicio por
cliente es de 10 a 30 minutos, como se evidencid en la encuesta aplicada, la mayoria
respondid esta opcion porque es un intervalo de tiempo estimado de servicio. Los demas

tiempos no se toman en cuenta ya que solo se enfocan en finalizar con las rutas designadas.

Carga: el volumen de carga varia de acuerdo con la demanda de cada nodo-cliente, en algunos
casos se lleva hasta 90 gavetas.

4.1.2.2. Caracteristicas
La caracteristica del problema de DIMMIA S.A es deterministico porque la distribucién tiene

cargas fijas previo a sus entregas, los tiempos de viaje son conocidos y no se tiene ventanas de
tiempo para las entregas en cada cliente.

4.1.2.3. Tipos de operaciones
Las operaciones que se realizan en la distribucion de los productos en DIMMIA S.A son de

tipo delivery, que significa que se realizan especificamente entregas de los diferentes
productos de PRONACA.

4.1.2.4. Condiciones Estaticas del problema

Las caracteristicas estaticas se refieren al nUmero de depositos con los que cuenta la empresa,

DIMMIA S.A cuenta con un solo deposito.
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Capacidad 4000
Toneledas

2 vehiculos

—

Restricciones a nivel de
vehiculos

Distancias maxima y
Tiempo maximo no se
toma en cuenta

-

1 depdsito

T

Condiciones estaticas

DIMENSIONAMIENTO VRP

b

Restricciones de
operaciones

2 Conductores

-

Figura 44. Dimensionamiento VRP empresa DIMMIA S.A

Y

Caracteristicas

1

Deterministico

Tipo de Operaciones

'

Delivery
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4.1.2.5. Modelo matematico del VRP de la empresa DIMMIA S.A

Una vez realizado el dimensionamiento del problema de distribucion de la empresa DIMMIA
S.A, donde se establecieron las variables y caracteristicas del mismo se realiza el modelo
matematico del problema.

Matematicamente las variables del modelo quedan establecidas de la siguiente manera:

El nodo 1 es el depdsito

n= numero de nodos

DT= distancia total.

NV= numero de vehiculos

P« = capacidad del vehiculo

Tk = tiem6 maximo permitido por cada ruta

Qi = demanda por cada nodo (Q1=0)

t¥ =tiempo requerido para el vehiculo k para la entregar o recolectar en cada nodo tf = 0

k

rt."_‘;,. = tiempo requerido por el vehiculo k desde el nodo i t{; = o0

d,; = distancia mas corta desde el nodo i para el nodo

k _1l=iarc (ij) =i es visitado por el vehiculo k
*ij T delo contrario

x= matriz con componentes x = XX, x¥, conecciones especificas de vehiculos.

La funcion objetivo del problema se define de la siguiente manera:

Ecuacion 1. Funci6n objetivo

n NV

_ . k
DT = mnazz Z d!-j-x!-j-

i=1 j=1 k=1

Esta funciodn indica que la distancia total recorrida de acuerdo a los arcos i j que hayan sido
recorridos por los vehiculos k tiene que ser minima.

Las restricciones del modelo son las siguientes:
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1. Cada nodo de la ruta debe ser visitado por exactamente un solo vehiculo de la
empresa, lo que implica que cada nodo es visitado una sola vez. Las ecuaciones 2
establecen esta restriccion. Como cada arco i j de la red puede ser recorrido por un

solo vehiculo, entonces solo habra un parametro xg. que tome el valor de uno para

cada par de nodos ij para un vehiculo k, por lo que la sumatoria de los parametros

xg. del vehiculo k solo puede ser igual a 1. Se debe tomar en cuenta que el nodo 1 es el

depdsito por lo que los intervalos de i y j para cada ecuacion respectivamente parten
desde 2.

Ecuacién 2. Pardmetro nimero de visitas

2. Cada par de nodos debe tener conexion en la ruta de esta forma la red del problema no

presenta discontinuidades. Para ello en cada arco i j se toma un punto p intermedio y

se prueba la continuidad de la ruta entre i y p, y entre p y j con los pardmetros xfp y

k

x,; respectivamente. Si existe conexion con p desde i y hacia j entonces habra

conexion entre i y j garantizando la continuidad de la ruta. Esta restriccion se prueba

para todos los vehiculos del problema.

Ecuacion 3. Parametro conexién de ruta
n n
K ko _ .
E Xip — E Xg;i =0 (k=10 nv)
i=1 i=1

3. La capacidad total del vehiculo k no debe ser excedida en cada ruta. Se prueban los

nodos que han sido visitados en la ruta de acuerdo al parametro x:j luego se suman
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las demandas de cada nodo i visitado y este valor debe ser inferior a la capacidad de

carga p,, del vehiculo k. Esta restriccion se prueba para cada ruta de cada vehiculo k de

la empresa.

Ecuacion 4. Pardmetro capacidad del vehiculo

qu ijj,. <p. (k=1....NV)

i=1 i=1

4. El tiempo total maximo de trabajo T, establecido no debe ser excedido. Se considera

tanto el tiempo de viaje del vehiculo k entre cada par de nodos i j recorridos y el
tiempo de servicio para las operaciones de entrega en cada nodo i de la ruta. La suma
de estos dos tiempos para cada arco recorrido y para cada nodo visitado por el

vehiculo k no deben exceder el tiempo maximo T,.

Ecuacion 5. Pardmetro tiempo maximo de trabajo

n n n n
i=1 =1

i=1 j=1

5. Las dos restriciones (ver ecuacién 6) idican que no debe ser sobrepasado el nimero de
vehiculos que tiene la flota de la empresa. A partir del deposito solo puede haber un
arco de conexion a un nodo j, y de igual forma desde un nodo i cualquiera solo puede
haber un arco de conexion con otro nodo j por lo que si un arco ij es recorrido, ya sea i
un nodo cualquiera de la red o el depo6sito el nimero méximo de vehiculos que pueden

circular en una ruta es 1.

Ecuacion 6. Pardmetro nimero de vehiculos
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El parametro fundamental del modelo es el x:j ya que este indica la ruta seguida por cada

vehiculo k.

x:-’j- =001 paratodo ijk
xES

4.1.3. Solucion al problema de rutas y asignacion de vehiculos.

En funcion de los problemas encontrados se plantean varios escenarios con distintas
restricciones en cuanto a la flota vehicular para calcular las rutas 6ptimas de distribucion. Para
el proceso de disefio de las rutas y asignacion de vehiculos se utiliza el software VRP
Spreadsheet, este programa logra generar rutas adecuadas y explora todos los caminos mas
cortos o répidos, elige la distancia minima para llegar al nodo-cliente del centro de
distribucidn, optimizando tiempo, costo y distancias. Los resultados son expuestos en una
hoja de Excel que contiene el orden de las entregas realizados por cliente y vehiculos,
kilometros recorridos, tiempo de conduccidn, hora de salida-llegada al centro de distribucion,
tiempo de servicio en cada nodo, tiempo de servicio-conduccidn, el valor de cada pedidos y
cantidad de carga en kilogramos. En cuanto a las utilidades el programa las genera de acuerdo
al costo fijo por viaje que es $62,50, por ser flota alquilada no se toma en cuenta el costo por
distancia ya que en el costo fijo se toma en cuenta ese valor. Las visualizaciones muestran el
area geogréafica de la ciudad de Tulcan y cada uno de los nodo-clientes representados por los
puntos verdes y el centro de distribucién simbolizado por un cuadro negro, las lineas se unen
de forma vectorial de acuerdo con las distancias. En cuanto a la descarga del producto para
cada cliente se estableci6 un tiempo promedio de 10 a 20 minutos, el tiempo es utilizado para

programar la ruta.

Se considera a un nodo como un cliente, al cual se visitard en ruta una sola vez para la
distribucion. Cada cliente tiene una direccion buscada en Google Maps para obtener sus
coordenadas en longitud y latitud. Se puede establecer un horario en el que se los podré visitar
de acuerdo con los requerimientos de cada cliente, lo cual hace que el problema tenga una

restriccion de ventanas de tiempo y esto obliga al responsable de la ruta a visitar ese nodo en
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Su respectiva ventana de tiempo. Las rutas 100 y 200 se ingresan al programa con las
capacidades del camion actual que utiliza, especificamente el NPR de 4.000 kilogramos. En
primer lugar, se simula un escenario mejorado con base en el proceso actual que maneja la
empresa y a partir de este se plantean 4 escenarios de soluciones alternativas con distintas
configuraciones de rutas, tipos y capacidades de vehiculos con el fin de minimizar costos del
servicio de trasporte y generar méas ganancias a la empresa.

4.1.3.1. Ruta 100 mejorada

Lunes Ruta 100

Lunes Situacion Mejorada
0.8597510
e 0.8397510
. | S — L
o9 V1
07997510
~ £ — i
07597510
-77,7723885 -77,7523885 -77.,7323885 -77,7123885 -77,6923885 -77.6723885

Figura 45. Lunes Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

Esta ilustracion (Ver Figura 45) muestra el area geografica de la ciudad de Tulcan y cada uno
de los nodo-clientes de la ruta 100 del dia lunes representado por los puntos verdes, el cuadro
negro representa el centro de distribucion DIMMIA S.A. La mayor parte de clientes se
encuentran en la zona central, las lineas se unen de forma vectorial de acuerdo a las distancias
que son calculadas de acuerdo al area geografica en calles y carreteras reales de la ciudad

desde el centro de distribucion hasta cada uno de los nodo-clientes con el GIS de Bing Maps.
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Total net profit: 1530,01

Vehicle: Vi Stops: 37 Net profit: 1530,01

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 469
1 Paz Quiiones Jessica 1,49 0:03 07:03 07:15 0:15 9,8112 466
2 Fuel Imbacuan Kevin 2,08 0:05 07:17 07:33 0:33 326,3486 393
3 Imbacuan Perengiiez Maria Floralba 2,08 0:05 07:33 07:52 0:52 680,8186 303
4 Rosero Pérez Maria 2,80 0:07 07:54 08:09 1:09 696,6786 300
5 Zurita Flores Monica 2,92 0:07 08:09 08:28 1:28 786,304376 276
6 Campo Maldonado 3,03 0:08 08:29 08:39 1:39 786,804376 276
7 Canacuan Puetate Nancy 3,43 0:10 08:41 08:53 1:53 833,687384 263
8 Moreno Tates Milton 3,43 0:10 08:53 09:13 2:13 893,040216 200
9 Enriquez Pozo Giovanna Cristina 3,55 0:11 09:14 09:29 2:29 902,470216 197
10 José Carlos Calvache 3,82 0:12 09:30 09:41 2:41 907,566016 196
11 Lucero Castro Sonia 4,26 0:14 09:43 09:59 2:59 930,254248 189
12 Mayag Cuaspud Johana 4,71 0:15 10:00 10:10 3:10 935,350048 188
13 Montenegro Sonia 4,71 0:15 10:10 10:26 3:26 941,400048 187
14 Fuertes Meneses Yade 4,71 0:15 10:26 10:45 3:45 950,830048 183
15 Pérez Paredes Luis 4,71 0:15 10:45 10:56 3:56 960,641248 181
16 Revelo Chamorro Ana 5,05 0:16 10:57 11:08 4:08 979,056064 177
17 Enriquez Janeth 5,07 0:16 11:08 11:23 4:23 999,979064 173
18 Ayala Lépez Sandra 5,17 0:17 11:24 11:34 4:34 1000,479064 173
19 Castillo Burbano 5,17 0:17 11:34 11:49 4:49 1088,517064 153
20 Iglesias Quintana 5,39 0:18 11:50 12:00 5:00 1093,612864 152
21 Champutiz Igua Natal 5,51 0:18 12:00 12:11 5:11 1107,112864 146
22 Rosero Ayala Maria 5,62 0:19 12:12 12:25 5:25 1122,972864 143
23 Iglesias Pantoja 5,84 0:20 12:26 12:36 5:36 1128,068664 143
24 Villacorte Chacua 5,90 0:20 12:36 12:52 5:52 1141,813464 139
25 Villarreal Villarreal Cruz Elena 5,90 0:20 12:52 13:11 6:11 1194,572496 126
26 Ovando Verodnica 6,13 0:21 13:12 13:28 6:28 1204,383696 123
27 Jurado Pastaz Carmen 6,14 0:21 13:28 13:38 6:38 1209,479496 123
28 Goyes Maria Estela 6,23 0:21 13:38 13:48 6:48 1214,269496 121
29 Goyes Carmen 6,31 0:21 13:48 14:02 7:02 1254,259496 105
30 Puetate Jiménez Amba 6,89 0:23 14:04 14:24 7:24 1518,723132 27,1
31 Martinez Coral Enma 10,71 0:31 14:32 14:48 7:48 1531,278532 22,6
32 Villarreal Herrera Tatiana Margot 15,96 0:41 14:58 15:16 8:16 1544,479732 17,3
33 Luna Narvéaez Ximena 23,91 0:57 15:32 15:42 8:42 1549,575532 16,5
34 Pinchao Tepud Dalia 23,91 0:57 15:42 15:54 8:54 1562,776732 11,2
35 Pinchao Tepud Betty 23,95 0:57 15:54 16:07 9:07 1575,977932 5,94
36 Morillo Pantoja Zoila 23,98 0:57 16:07 16:19 9:19 1592,513764 0
37 Dimmia 25,45 1:02 16:24 9:24 1592,513764 0

Figura 46. Dia lunes ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 25,45 kilébmetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es 1 hora y 2 minutos, se completa sus actividades a las 16:24, el tiempo total de
trabajo que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 9 horas 24 minutos. Al tomar en
cuenta que la flota tiene una capacidad de 4.000kg, la ruta del dia lunes tiene demanda de
468,58 kg distribuidos en cada nodo-cliente. Las utilidades de este dia son de $1.530,01 (Ver
Figura 46).
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Martes ruta 100

Martes Situacion Mejorada
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Figura 47. Martes Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 1559,17

Vehicle: Vi Stops: 34 Net profit: 1559,17
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 478
1 Eche Bernal Maria 1,53 0:04 07:04 07:23 0:23 0,5 478
2 Mejia Figueroa Ximena 1,69 0:05 07:24 07:40 0:40 12,01 476
3 Garcia Tulcan 1,77 0:05 07:40 07:58 0:58 16,34 475
4 Franz Heimoth 1,92 0:06 07:59 08:19 1:19 235,8474 410
5 Mejia Cardenas 1,96 0:06 08:19 08:32 1:32 245,9274 408
6 Puetate Pozo Dario 1,96 0:06 08:32 08:52 1:52 510,391036 330
7 Imbacuan Perenguez 1,97 0:06 08:52 09:12 2:12 693,181036 273
8 Andramufio Cando Carmen 2,25 0:08 09:14 09:24 2:24 705,346836 271
9 Luna Luisa 2,37 0:08 09:24 09:34 2:34 705,846836 271
10 Mejia Argoti Pastora 2,50 0:08 09:34 09:46 2:46 720,257636 268
11 Escobar Rodriguez 2,59 0:08 09:46 09:58 2:58 731,691836 265
12 Enriquez Narvéez 3,15 0:10 10:00 10:16 3:16 743,126036 263
13 Chulde Nazate Wilson 3,16 0:10 10:16 10:27 3:27 743,626036 263
14 Jiménez Bastidas 3,18 0:10 10:27 10:37 3:37 744,126036 263
15 Herrera Herrera 3,18 0:10 10:37 10:53 3:53 763,247976 258
16 Sanchez Pefia Maria 3,19 0:10 10:53 11:05 4:05 790,798776 253
17 Portilla Lima Maria 3,25 0:11 11:06 11:22 4:22 802,802808 248
18 Lema Teran Maria 3,25 0:11 11:22 11:34 4:34 812,500008 243
19 Ayala Suarez Tereza 3,26 0:11 11:34 11:44 4:44 813,000008 243
20 Villarreal Guerrero 3,27 0:11 11:44 12:03 5:03 840,33764 232
21 Morillo Huera Maria 3,27 0:11 12:03 12:18 5:18 856,873472 226
22 Torres Benavides 3,29 0:11 12:18 12:28 5:28 857,373472 226
23 Rodriguez Maria Rosa 3,34 0:12 12:29 12:39 5:39 857,873472 226
24 Cruz Ponce Verodnica 3,38 0:12 12:39 12:55 5:55 885,827472 220
25 Montenegro de la Cruz 3,50 0:12 12:55 13:15 6:15 993,127472 188
26 Rocero Fuel Cecilia 3,52 0:12 13:15 13:33 6:33 1009,663304 182
27 Rafael Chamorro 3,66 0:12 13:33 13:49 6:49 1019,743304 180
28 Perengues Perenguez 3,81 0:12 13:49 13:59 6:59 1020,243304 180
29 Coral Paucar Miriam 4,04 0:12 13:59 14:09 7:09 1020,743304 180
30 Aza Mimalchi Maria 4,59 0:13 14:10 14:26 7:26 1074,640844 166
31 Vizcaino Bernal 4,84 0:14 14:27 14:37 7:37 1075,140844 166
32 Arias Ordofiez Vanesa 5,13 0:16 14:39 14:58 7:58 1471,414634 48,8
33 Huaca Chiles Erasmo 5,17 0:16 14:58 15:17 8:17 1621,666834 0
34 Dimmia 6,38 0:20 15:21 8:21 1621,666834 0
Figura 48. Dia martes ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 6,38 kilometros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 20 minutos, se completa sus actividades a las 15:21, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 8 horas 18 minutos. Las utilidades de
este dia son de $1.559,17 (Ver Figura 48).
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Miércoles ruta 100

Miércoles Situacion Mejorada
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Figura 49. Miércoles Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 2457,34

Vehicle: V1 Stops: 41 Net profit: 2457,34
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 776
1 Montenegro Fuentes 0,81 0:00 07:00 07:16 0:16 22,013 772
2 Cucas Bastidas Martha 1,99 0:01 07:17 07:29 0:29 34,083 764
3 Ruano David Stalin 2,39 0:02 07:30 07:43 0:43 41,633 761
4 Guerra Fierro Veronica 2,81 0:04 07:45 08:03 1:03 74,124096 747
5 Montenegro Moreno 2,82 0:04 08:03 08:14 1:14 80,174096 746
6 Burbano Ramiro 2,87 0:04 08:14 08:28 1:28 96,398696 743
7 Pantoja Andrango 2,98 0:04 08:28 08:46 1:46 142,257052 730
8 Cuaspud Iglesias 2,98 0:04 08:46 08:56 1:56 142,757052 730
9 Guerrero Jesus 3,01 0:04 08:56 09:13 2:13 175,248148 717
10 Gémez Rodriguez Flor 3,16 0:04 09:13 09:33 2:33 243,556748 675
11 Campo Burga Jessica 3,47 0:05 09:34 09:47 2:47 259,781348 671
12 Cérdova Achina Luis 3,47 0:05 09:47 10:02 3:02 260,281348 671
13 Arias Chaian Clever 3,64 0:06 10:03 10:13 3:13 260,781348 671
14 Trujillo Chulde 3,64 0:06 10:13 10:33 3:33 327,744148 656
15 Burbano Bilbao Judit 3,68 0:06 10:33 10:51 3:51 328,244148 656
16 Lopez Escobar Irma 3,68 0:06 10:51 11:09 4:09 360,63438 646
17 Males Achina Francis 3,69 0:06 11:09 11:19 4:19 361,13438 646
18 Inte Toasa Verdnica 3,72 0:06 11:19 11:33 4:33 361,63438 646
19 Moreta Tabango Maria 3,72 0:06 11:33 11:46 4:46 380,02318 642
20 Vargaz Erazo Nancy 3,79 0:06 11:46 11:58 4:58 392,96678 639
21 Calderdn Burgos 4,00 0:08 12:00 12:17 5:17 414,651812 633
22 Lomas Cortez Carmelia 4,00 0:08 12:17 12:30 5:30 443,879612 627
23 Lépez Romo Narciza 4,27 0:09 12:31 12:47 5:47 476,269844 618
24 Pinchao Tepud Bethy 4,58 0:10 12:48 13:04 6:04 492,494444 614
25 Pinchao Tepud Dalia 4,63 0:10 13:04 13:20 6:20 492,994444 614
26 Tipaz Piarpuezan 4,66 0:10 13:20 13:33 6:33 526,388644 605
27 Suarez Rosero Lizbet 5,04 0:12 13:35 14:15 7:15 2121,388644 105
28 Pefiafiel Ayala Lidia 5,48 0:14 14:17 14:30 7:30 2169,736876 92,1
29 Rosero Montenegro Dig 5,60 0:14 14:30 14:46 7:46 2182,796876 89,7
30 Montenegro Aguilar 5,74 0:14 14:46 15:00 8:00 2257,98922 69,4
31 Arias Cevallos Cecilia 5,79 0:14 15:00 15:10 8:10 2265,53922 66,2
32 Diaz Coral Erika 5,85 0:14 15:10 15:23 8:23 2278,48282 63,8
33 Pozo Hernandez Gloria 5,93 0:14 15:23 15:39 8:39 2294,70742 60,6
34 Yaguapaz Angela Maria 6,10 0:15 15:40 15:57 8:57 2383,45522 44,1
35 Taticuan Fuentes 6,10 0:15 15:57 16:07 9:07 2389,50522 42,9
36 Revelo Ayala Luisa 6,33 0:15 16:07 16:23 9:23 2407,920036 38,6
37 Fuel Lopez Alicia 6,53 0:16 16:24 16:41 9:41 2461,970084 19,7
38 Moreno Almeida Maria H 7,34 0:18 16:43 16:56 9:56 2466,650084 18,9
39 Acero Cuaran Irma 8,16 0:19 16:57 17:13 10:13 2505,749932 5,57
40 Lépez Potosi Lucy 8,36 0:19 17:13 17:28 10:28 2519,839932 0
41 Dimmia 8,79 0:20 17:29 10:29 2519,839932 0
Figura 50. Dia miércoles ruta 100

Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 8,79 kilémetros, el tiempo de conduccidn total
del chofer es de 20 minutos, se completa sus actividades a las 17:29, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 10 horas 29 minutos. Las utilidades de
este dia son de $2.457,34 (Ver Figura 50).
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Jueves ruta 100

Jueves Situacion Mejorada
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Figura 51. Jueves Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 721,40

Vehicle: Vi Stops: 33 Net profit: 721,40
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 255
1 Quiroz Cepeda Nancy 1,84 0:04 07:04 07:16 0:16 2,96 247
2 Moreno Tates Milton 1,94 0:04 07:16 07:35 0:35 25,73 243
3 Canacuan Puetate 1,94 0:04 07:35 07:48 0:48 50,3124 236
4 Gordon Espinoza Maria 2,30 0:05 07:49 07:59 0:59 50,8124 236
5 Lima Lima José Pablo 2,50 0:06 08:00 08:14 1:14 70,4312 236
6 Rosero Pérez Maria 2,56 0:06 08:14 08:29 1:29 86,2912 233
7 Goyes Carmen 2,79 0:07 08:30 08:50 1:50 126,2812 217
8 Cevallos Miguel 3,06 0:08 08:51 09:02 2:02 131,1812 212
9 Diaz Obando Omar 3,23 0:08 09:02 09:14 2:14 169,1212 204
10 Mafla Narvdez Nancy 4,18 0:11 09:17 09:27 2:27 169,6212 204
11 Villarreal Villarreal 4,82 0:13 09:29 09:39 2:39 172,5812 196
12 Medina Diaz Franklin 5,01 0:14 09:40 09:53 2:53 192,2 190
13 Puetate Tipas Maria Gladys 5,09 0:14 09:53 10:03 3:03 192,7 190
14 Trejo Chiran Lidia 5,26 0:15 10:04 10:15 3:15 248,476372 154
15 Canacuan Canacuan 5,31 0:15 10:15 10:35 3:35 295,35938 141
16 Mejia Herrera Aida 5,41 0:15 10:35 10:45 3:45 295,85938 141
17 Pozo Castillo Rosa 5,53 0:16 10:46 10:59 3:59 319,178772 131
18 Llorente Cucas Maria 5,95 0:18 11:01 11:14 4:14 332,238772 128
19 Mueses Cuical Cristhian 6,31 0:19 11:15 11:25 4:25 332,738772 128
20 Mejia Tarupi Nelly 6,40 0:19 11:25 11:35 4:35 333,238772 128
21 Fuel Imbacuan Kevin 6,49 0:19 11:35 11:54 4:54 373,155572 119
22 Imbacuan Perenguez 6,49 0:19 11:54 12:14 5:14 619,885572 40
23 Enriquez Villarreal 6,69 0:19 12:14 12:27 5:27 624,785572 35,1
24 LemaLema Olga 6,72 0:19 12:27 12:47 5:47 717,175192 14,1
25 Ortega Cucas Andrea 6,72 0:19 12:47 13:04 6:04 717,675192 14
26 Rubio Tulcan Franklin 6,80 0:19 13:04 13:17 6:17 718,175192 13,9
27 Paredes Lopez Susana 6,97 0:19 13:17 13:32 6:32 747,775192 12,1
28 Tituafia Héctor 6,99 0:19 13:32 13:42 6:42 748,275192 12
29 Anguaya Arellano 6,99 0:19 13:42 13:52 6:52 748,775192 11,9
30 Mueses Mueses Magali 7,42 0:20 13:53 14:09 7:09 772,094584 1,94
31 Castafieda Roman 7,47 0:20 14:09 14:19 7:19 772,594584 1,84
32 Garcia Sandra Ximena 10,05 0:27 14:26 14:39 7:39 783,895384 0
33 Dimmia 13,17 0:33 14:45 7:45 783,895384 0
Figura 52. Dia jueves ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 13,17 kilémetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 30 minutos, se completa sus actividades a las 14:45, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 7 horas 45 minutos. Las utilidades de
este dia son de $721,40 (Ver Figura 52).
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Viernes ruta 100

Viernes Situacion Mejorada
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Figura 53. Viernes Ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

Total net profit: 374,25
Vehicle: Vi Stops: 19 Net profit: 374,25
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 121

1 Rosero Olivo Patricio 1,88 0:04 07:04 07:14 0:14 0,9006 121

2 Guajan Burga Jaime 1,88 0:04 07:14 07:32 0:32 19,2894 117

3 Coral Rivera Liliana 1,93 0:04 07:32 07:52 0:52 46,7774 111

4 Burga Campo Maria 2,00 0:05 07:53 08:03 1:03 47,2774 111

5 Montenegro De La Cruz Liliana 2,01 0:05 08:03 08:13 1:13 47,7774 111

6 Anguaya Aureliano 2,03 0:05 08:13 08:23 1:23 48,2774 111

7 Mufioz Enriquez Luisa 2,52 0:06 08:24 08:34 1:34 49,178 111

8 Cruz Ponce Verodnica 2,61 0:06 08:34 08:52 1:52 63,7436 107

9 Burga Campo 2,67 0:06 08:52 09:02 2:02 64,2436 107

10 Lépez Chapuel Sandra 2,82 0:07 09:03 09:20 2:20 106,546144 82,1
11 Hinojosa Pazos Juan 2,98 0:07 09:20 09:39 2:39 133,473744 76,9
12 Villarreal Garcia 3,58 0:08 09:40 10:00 3:00 184,243744 63,1
13 Aza Mimalchi Maria 4,18 0:09 10:01 10:21 3:21 238,141284 49,5
14 Morillo Fueltala 4,18 0:09 10:21 10:39 3:39 256,530084 45,8
15 Villarreal Guerrero 4,36 0:09 10:39 10:49 3:49 257,030084 45,7
16 Cachimuel Males Edgar 4,36 0:09 10:49 11:03 4:03 271,595684 42,4
17 Bolafios Rosero 4,36 0:09 11:03 11:23 4:23 348,715684 20,4
18 Castillo Sampaz Jonathan Mau 4,36 0:09 11:23 11:43 4:43 436,753684 0
436,753684 0

19 Dimmia 5,56 0:12 11:46 4:46

Figura 54. Dia viernes ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida de esta ruta es de 5,56 kilémetros, el tiempo de conduccién total
del chofer es de 12 minutos, se completa sus actividades a las 11:46, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 4 horas 46 minutos. Las utilidades de
este dia son de $374,25 (Ver Figura 54).

Sabado ruta 100

Sabado Situacion Mejorada
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Figura 55. Sabado Ruta 100.
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

128



Total net profit: 6261,65

Vehicle: Vi Stops: 17 Net profit: 6261,65

Stop count Location name Distance travelled Drivingtime Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1950

1 Lomas Cortez Carmelia 1,34 0:03 07:03 07:16 0:16 44,4596 1941

2 Pefiafiel Ayala Lidia 1,34 0:03 07:16 07:32 0:32 111,760232 1923

3 Jafa Jafia Maria 1,69 0:04 07:33 07:44 0:44 132,456632 1919

4 Quilismal Chalacan 1,90 0:04 07:44 08:02 1:02 194,102992 1899

5 Vizcaino Bernal Janeth Consuelo| 2,27 0:05 08:03 08:21 1:21 388,877332 1832

6 Pinchao Tepud Delia 2,36 0:05 08:21 08:37 1:37 402,132132 1827

7 Muepas Estrada Omayra 3,63 0:09 08:41 09:00 2:00 5438,948732 248

8 Criollo Palacios 4,95 0:12 09:03 09:14 2:14 5452,203532 245

9 Paredes Sanches 5,06 0:12 09:14 09:25 2:25 5465,458332 243

10 Meneses Blanca Marina 5,23 0:12 09:25 09:38 2:38 5486,154732 239

11 Pérez Urresta José 5,34 0:12 09:38 09:54 2:54 5495,965932 237

12 Enriquez Paredez 5,36 0:12 09:54 10:06 3:06 5514,380748 232

13 Lépez Rosero Marlene 5,36 0:12 10:06 10:23 3:23 5766,470748 152

14 Pavon Castillo Carmen 5,37 0:12 10:23 10:34 3:34 5787,167148 149

15 Arias Ordofies Vanesa 5,40 0:12 10:34 10:51 3:51 6183,440938 31,7

16 Yaguapaz Angela Marfa 5,66 0:13 10:52 11:09 4:09 6324,148442 0

17 Dimmia 6,72 0:16 11:12 4:12 6324,148442 0

Figura 56. Dia sabado ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 6,72 kilémetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 16 minutos, se completa sus actividades a las 11:12, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 4 horas 12 minutos. Las utilidades de
este dia son de $6.261,65 (Ver Figura 56).

4.1.3.2. Ruta 200 mejorada
Lunes Ruta 200

Lunes Situacion Mejorada

002192
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Figura 57. Lunes Ruta 200.
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Esta imagen (Ver Figura 57) muestra el area geogréafica de la ciudad de Tulcan y cada uno de

los nodo-clientes de la ruta 200 del dia lunes representado por los puntos verdes, el cuadro

negro representa el centro de distribucion DIMMIA S.A.

Total net profit:

Vehicle:
Stop count

Vi
Location name
0 Dimmia
1 Tobar Vicente
2 Tiraca Dilia
3 Consejo Gobernativo
4 Pumacuro Gualotufia
5 Piarpuezan Chapi Nelson
6 Pergueza Tarapues
7 Patronato de Amparo
8 Villarreal Ayala
9 Merino Luz
10 Rodriguez Melba
11 Ibarra Ricardo
12 AyalaJorge
13 Valdivieso Pinchao
14 Rodriguez Lili
15 Agurre Cuastumal
16 Coral Diana
17 Zambrano Escobar
18 Pozo Danny
19 J&J GROUP BAR UPEC
20 Luna Maria
21 Delgado Joffre
22 Inagdan Dilma
23 Gémez Dayra
24 Portilla Fabricio
25 Moreira Cathy
26 Kroky Broaster
27 Malquin Cecilia
28 Troya Janeth
29 Morales José
30 Lépez Marc
31 Dominguez Cecil
32 Rodriguez Ruth
33 Arias Roque
34 Martinez Juan
35 Cadena Burbano Janneth

36 Dimmia

Figura 58. Dia lunes ruta 200

Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

4270,57

36 Net profit:

4270,57
Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0,00 0:00 08:00 0:00 0 1325
2,05 0:03 08:03 08:13 0:13 9,41 1319
3,06 0:06 08:16 08:31 0:31 80,42 1293
3,56 0:07 08:32 08:42 0:42 116,19 1285
3,83 0:08 08:43 08:53 0:53 125,6 1279
3,96 0:09 08:54 09:04 1:04 135,01 1273
4,07 0:09 09:04 09:14 1:14 144,42 1267
4,15 0:09 09:14 09:24 1:24 153,83 1261
4,79 0:10 09:25 09:40 1:40 192,33 1245
5,67 0:13 09:43 10:03 2:03 729,53 1077
6,62 0:15 10:05 10:25 2:25 883,17 1039
6,62 0:15 10:25 10:35 2:35 883,67 1039
8,86 0:19 10:39 10:49 2:49 884,17 1039
8,97 0:19 10:49 10:59 2:59 909,98 1032
9,16 0:19 10:59 11:09 3:09 985,9 1016
9,16 0:19 11:09 11:19 3:19 986,4 1015
9,44 0:19 11:19 11:29 3:29 986,9 1015
9,59 0:20 11:30 11:50 3:50 1373,53 894
10,49 0:22 11:52 12:12 4:12 1395,67 883
11,26 0:24 12:14 12:34 4:34 1423,11 871
11,26 0:24 12:34 12:44 4:44 1432,52 865
12,30 0:28 12:48 13:08 5:08 1711,25 784
12,35 0:28 13:08 13:18 5:18 1711,75 784
12,36 0:28 13:18 13:33 5:33 1843,07 753
13,48 0:30 13:35 13:45 5:45 1843,57 753
13,73 0:31 13:46 13:56 5:56 1848,8788 752
14,34 0:33 13:58 14:18 6:18 2429,3588 570
16,31 0:37 14:22 14:42 6:42 2865,3988 468
17,43 0:40 14:45 14:55 6:55 2874,8088 462
26,92 0:53 15:08 15:28 7:28 3146,9388 376
37,82 1:08 15:43 15:53 7:53 3156,3488 371
37,97 1:08 15:53 16:03 8:03 3192,1188 362
39,15 1:11 16:06 16:16 8:16 3201,5288 356
39,38 1:12 16:17 16:37 8:37 3971,9288 116
39,49 1:12 16:37 16:57 8:57 4265,6188 23,5
39,53 1:13 16:58 17:13 9:13 4333,0688 0
40,94 1:17 17:17 9:17 4333,0688 0

La distancia total recorrida de esta ruta es de 40,94 kildmetros, el tiempo de conduccion total

del chofer es de 1 hora 17 minutos, se completa sus actividades a las 17:17, el tiempo total de

trabajo que incluye el tiempo de conduccién y descarga es de 9 horas 17 minutos. Y tiene
utilidades de $4.270,47 (Ver Figura 58).
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Martes Ruta 200

Martes Situacion Mejorada

0,7500177
0,7000177
-77,826462 -77,776462 -77,726462 -77,676462 -77,626462
Figura 59. Martes Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
Total net profit: 3639,78
Vehicle: V1 Stops: 22 Net profit: 3639,78
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 08:00 0:00 0 1328
1 Morales José 11,41 0:10 08:10 08:30 0:30 1041,06 1002
2 Madruiero Cerén 23,63 0:28 08:48 09:01 1:01 1232,02 943
3 Enriquez Escobar 23,76 0:28 09:01 09:16 1:16 1379,25 903
4 Cadena Rosa 23,95 0:29 09:17 09:27 1:27 1379,75 902
5 Moreta José 24,50 0:31 09:29 09:39 1:39 1380,25 902
6 Trejo llda 24,51 0:31 09:39 09:59 1:59 1514,83 865
7 Arias Roque 25,02 0:33 10:01 10:21 2:21 1632,53 709
8 Campafia Luis 25,02 0:33 10:21 10:39 2:39 1940,5 621
9 Tates Segundo 25,13 0:33 10:39 10:51 2:51 1976,07 610
10 Rivas Karol 25,16 0:33 10:51 11:06 3:06 2040,39 582
11 Peia Flor 25,29 0:33 11:06 11:18 3:18 2084,27 568
12 CadenalJanneth 25,33 0:34 11:19 11:39 3:39 2221,31 520
13 Martinez Juan 25,38 0:34 11:39 11:59 3:59 2770,35 329
14 Chamorro Montenegro 25,54 0:34 11:59 12:11 4:11 2841,43 309
15 Picuji José 25,64 0:35 12:12 12:22 4:22 2841,93 308
16 Cuaspud Palchucan 25,66 0:35 12:22 12:32 4:32 2853,83 307
17 Briones Robert 25,72 0:35 12:32 12:42 4:42 2959,76 268
18 Puetate Paola 25,83 0:35 12:42 12:57 4:57 3001,93 247
19 Portilla Mariana 25,85 0:35 12:57 13:12 5:12 3044,1 226
20 AyalaJorge 28,77 0:42 13:19 13:39 5:39 3684,97 3
21 Rosero Mayra 29,77 0:45 13:42 13:52 5:52 3702,28 0
22 Dimmia 32,26 0:49 13:56 5:56 3702,28 0

Figura 60. Dia martes ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida de esta ruta es de 32,26 kilometros, el tiempo de conduccion total

del chofer es de 49 minutos, se completa sus actividades a las 13:56, el tiempo total de trabajo

que incluye el tiempo de conduccidn y descarga es de 5 horas 56 minutos. Y de utilidades se

obtiene $3.639,78 (Ver Figura 60).

Miércoles Ruta 200

Miércoles Situacion Mejorada
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0,7472713

0,6972713

-77,6305817

Figura 61. Miércoles Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 4612,01

Vehicle: Vi Stops: 27 Net profit: 4612,01
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 08:00 0:00 0 1389
1 Morales José 11,41 0:10 08:10 08:30 0:30 742,51 1216
2 Troya Elena 21,67 0:24 08:44 09:04 1:04 993,64 1129
3 Malquin Cecilia 22,82 0:27 09:07 09:22 1:22 994,14 1129
4 Rosero Stalin 23,98 0:30 09:25 09:35 1:35 1033,8 1113
5 Santillan Edgar 23,98 0:30 09:35 09:35 1:35 1076,25 1102
6 Mufioz José 24,45 0:32 09:37 09:52 1:52 1087,9008 1100
7 Martinez Coral Juan 24,76 0:33 09:53 10:13 2:13 1501,7508 956
8 CadenalJanneth 24,81 0:34 10:14 10:26 2:26 1605,0708 920
9 Cucas Rubi 25,47 0:36 10:28 10:43 2:43 1636,3408 900
10 Cerén Carmen 25,81 0:37 10:44 11:02 3:02 1787,1408 854
11 Guerrén Aura 26,39 0:38 11:03 11:18 3:18 1812,9208 845
12 Portilla Fabricio 26,61 0:39 11:19 11:39 3:39 2002,3408 778
13 Cuasquer Cuasquer 27,06 0:40 11:40 11:55 3:55 2127,7108 739
14 Romero Dorian 27,55 0:41 11:56 12:11 4:11 2134,9814 738
15 Lucero German 27,62 0:41 12:11 12:26 4:26 2164,5914 726
16 Tapia Blanca 28,19 0:42 12:27 12:42 4:42 2309,0414 679
17 Merino Luz 30,86 0:48 12:48 13:08 5:08 3090,7694 437
18 Maya Miriam 32,69 0:52 13:12 13:27 5:27 3177,6894 408
19 Portilla Omar 33,63 0:54 13:29 13:44 5:44 3178,1894 408
20 Burbano Alba 33,65 0:54 13:44 14:04 6:04 3525,4594 292
21 Moreno Argelia 34,29 0:56 14:06 14:16 6:16 3544,5772 283
22 Rojas Rosa 34,34 0:56 14:16 14:31 6:31 3545,0772 283
23 Delgado Joffre 34,37 0:56 14:31 14:46 6:46 3751,7772 219
24 Guerrdn Martinez 34,40 0:56 14:46 15:01 7:01 3891,1612 186
25 Paola Ayala 34,43 0:56 15:01 15:16 7:16 3932,0012 173
26 Rosero Fernando 34,63 0:57 15:17 15:37 7:37 4674,5112 0
27 Dimmia 36,56 1:00 15:40 7:40 4674,5112 0
Figura 62. Dia miércoles ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 36,56 kilometros, el tiempo de conduccién total
del chofer es de 1 hora, se completa sus actividades a las 15:40, el tiempo total de trabajo que
incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 7 horas 40 minutos. Y de utilidades se
obtiene $4.612,01 (Ver Figura 62).
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Jueves Ruta 200

Jueves Situacion Mejorada
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Figura 63. Jueves Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
Total net profit: 7463,25
Vehicle: Vi Stops: 27 Net profit: 7463,25
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 08:00 0:00 0 2380
1 Salazar Silvia 2,16 0:05 08:05 08:22 0:22 288,0784 2289
2 Castillo Anabell 6,21 0:12 08:29 08:44 0:44 317,8384 2278
3 Rosero Germania 6,27 0:12 08:44 08:54 0:54 318,3384 2278
4 Consejo Gobernativo 6,83 0:13 08:55 09:10 1:10 343,8584 2262
5 Cuastumal Aida 11,87 0:23 09:20 09:35 1:35 442,12154 2215
6 Ayala Jorge 17,00 0:33 09:45 10:05 2:05 1162,54154 1961
7 Pergueza Mireya 17,49 0:34 10:06 10:16 2:16 1238,78154 1937
8 Chavez Rosa 18,49 0:37 10:19 10:29 2:29 1244,69154 1936
9 Ipiales Orlando 19,81 0:40 10:32 10:42 2:42 1263,61914 1933
10 Delgado Jhonnatan 20,07 0:40 10:42 10:52 2:52 1264,11914 1933
11 Valdiviezo Gloria 20,07 0:40 10:52 11:07 3:07 1524,15714 1858
12 Rodriguez Melba 20,26 0:40 11:07 11:27 3:27 2088,49194 1679
13 Yandun Gabriela 20,26 0:40 11:27 11:37 3:37 2088,99194 1679
14 Zambrano Milton 20,69 0:41 11:38 11:58 3:58 3391,40114 1258
15 AtiajaJosé 21,60 0:43 12:00 12:20 4:20 3820,30154 1129
16 Rosero Fernando 21,85 0:43 12:20 12:40 4:40 4622,67154 941
17 Gémez Dayra 22,12 0:44 12:41 12:51 4:51 4699,82714 920
18 Paredes Narciza 22,17 0:44 12:51 13:11 5:11 4800,170536 882
19 Guacales Liliana 22,40 0:45 13:12 13:30 5:30  5415,700536 689
20 Portilla Fabricio 23,26 0:47 13:32 13:42 5:42 5618,060536 620
21 Kroky Broaster 24,03 0:49 13:44 14:04 6:04 6328,340536 397
22 Zambrano Yomaira 24,63 0:51 14:06 14:21 6:21 6361,360536 387
23 Troya Elena 26,77 0:57 14:27 14:42 6:42 6630,592536 298
24 Arias Roque 29,14 1:03 14:48 15:03 7:03 7018,332536 177
25 CadenaJanneth 29,25 1:03 15:03 15:13 7:13 7116,772536 143
26 Martinez Juan 29,25 1:03 15:13 15:33 7:33 7525,752536 0
27 Dimmia 30,67 1:07 15:37 7:37 7525,752536 0

Figura 64. Dia jueves ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida de esta ruta es de 30,67 kilometros, el tiempo de conduccion total

del chofer es de 1 hora con 7 minutos, se completa sus actividades a las 15:37, el tiempo total

de trabajo que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 7 horas 37 minutos. Y de

utilidades se genera $7.463,25. (Ver Figura 64)

Viernes Ruta 200

Viernes Situacion Mejorada
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Figura 65. Viernes Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 7234,06

Vehicle: V1 Stops: 29 Net profit: 7234,06

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 08:00 0:00 0 2313
1 Morales José 11,41 0:10 08:10 08:30 0:30 3022,71 1365
2 Sociedad Civil Anonima 23,23 0:27 08:47 09:02 1:02 3110,7248 1343
3 Zambrano Yela Yomaira 23,73 0:29 09:04 09:19 1:19 3142,9448 1333
4 Enriquez Escobar Elda 24,00 0:30 09:20 09:35 1:35 3303,8888 1278
5 Chamorro Montenegro Beatriz Yolanda 24,40 0:31 09:36 09:56 1:56 4011,4388 1085
6 Chamorro Montenegro Sandra 24,41 0:31 09:56 10:11 2:11 4160,896 1034
7 Jativa Patifio Rosa 24,51 0:31 10:11 10:21 2:21 4188,526 1023
8 Fierro Sonia 24,56 0:31 10:21 10:31 2:31 4222,888 1012
9 Martinez Coral Juan 24,57 0:31 10:31 10:51 2:51 4775,648 819
10 CadenaJanneth 24,57 0:31 10:51 11:06 3:06 4929,988 767
11 Acosta Chicango Oscar 24,60 0:31 11:06 11:16 3:16 4975,852 757
12 Campafia Mesias Luis 24,68 0:31 11:16 11:31 3:31 5040,3516 738
13 Arias Roque 24,68 0:31 11:31 11:41 3:41 5053,0076 733
14 Portilla Amparito 24,87 0:31 11:41 11:56 3:56 5078,8476 716
15 Paucar Tibanta Victor 25,20 0:32 11:57 12:07 4:07 5104,6576 710
16 Mufioz Maria Ligia 25,30 0:32 12:07 12:17 4:17 5114,0676 704
17 Delgado Lépez Jhonnatan 25,30 0:32 12:17 12:27 4:27 5114,5676 704
18 Arcos Rodriguez Alicia 25,30 0:32 12:27 12:37 4:37 5125,9376 699
19 Casanova Verdesoto Shirley 25,30 0:32 12:37 12:47 4:47 5131,2876 695
20 Revelo Aguilar Aura 25,30 0:32 12:47 13:07 5:07 5150,5876 683
21 Sandra Guadalupe Burgos 25,30 0:32 13:07 13:17 5:17 5167,3876 675
22 Portilla Jiménez Fabricio 25,58 0:34 13:19 13:34 5:34 5319,4676 624
23 Portilla Ayala Nancy 25,58 0:34 13:34 13:54 5:54 5630,5776 516
24 Guacales Carvajal Liliana 26,45 0:36 13:56 14:16 6:16 6229,9776 328
25 Ayala Lomas Jorge 26,78 0:38 14:18 14:38 6:38 6910,1076 90,9
26 Rosero Malquin 26,98 0:39 14:39 14:54 6:54 7261,7776 9,2
27 Rosero Bolafos Mayra 28,00 0:42 14:57 15:07 7:07 7284,8576 5,2
28 Zambrano Maria 28,18 0:43 15:08 15:18 7:18 7296,5576 (0]
29 Dimmia 31,19 0:48 15:23 7:23 7296,5576 0

Figura 66. Dia viernes ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 31,19 kilémetros, el tiempo de conduccién total
del chofer es de 48 minutos, se completa sus actividades a las 15:23, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 7 horas 23 minutos. Y de utilidades se
genera $7.234,06 (Ver Figura 66).
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Séabado Ruta 200

Sabado Situacion Mejorada

07465847
0.6965847
-77,8292084 -77.7792084 -77.7292084 -77.6792084 -77.6292084
Figura 67. S&bado Ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
Total net profit: 5951,01
Vehicle: Vi Stops: 19 Net profit: 5951,01
Stop count Location name Distance travelled Drivingtime Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 08:00 0:00 0 1903
1 Morales Erazo José 11,41 0:10 08:10 08:30 0:30 3022,71 956
2 Zambrano Yela Yomaira 23,58 0:28 08:48 08:58 0:58 3054,93 946
3 Arias Crespo Roque 24,08 0:30 09:00 09:10 1:10 3067,586 940
4 Acosta Chicango Oscar 24,16 0:30 09:10 09:20 1:20 3113,45 929
5 Cadena Burbano Janneth 24,19 0:30 09:20 09:35 1:35 3267,79 878
6 Arcos Rodriguez Alicia 24,37 0:31 09:36 09:46 1:46 3279,16 873
7 Revelo Aguilar Aura 24,37 0:31 09:46 09:56 1:56 3298,46 861
8 Mufioz Maria Ligia 24,37 0:31 09:56 10:06 2:06 3307,87 855
9 Chamorro Montenegro Sandra 24,58 0:32 10:07 10:27 2:27 3457,3272 804
10 Sandra Guadalupe Burgos 25,08 0:33 10:28 10:38 2:38 3474,1272 796
11 Portilla Jiménez Fabricio 25,33 0:34 10:39 10:54 2:54 3626,2072 745
12 Guacales Carvajal Liliana 26,19 0:36 10:56 11:16 3:16 4225,6072 557
13 Rojas Rojas Rosa 26,71 0:38 11:18 11:28 3:28 4226,1072 557
14 Delgado Joffre 26,74 0:38 11:28 11:43 3:43 4432,8072 492
15 Ayala Lomas Jorge 26,80 0:38 11:43 12:03 4:03 5112,9372 255
16 Merino Davila Luz 30,01 0:45 12:10 12:30 4:30 5650,1372 86,9
17 Zambrano Maria 32,22 0:50 12:35 12:45 4:45 5661,8372 81,7
18 Rosero Malquin Fernando 33,39 0:52 12:47 13:02 5:02 6013,5072 0
19 Dimmia 35,32 0:55 13:05 5:05 6013,5072 0

Figura 68. Dia sabado ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 35,32 kilometros, el tiempo de conduccion total

del chofer es de 55 minutos, se completa sus actividades a las 13:05, el tiempo total de trabajo
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que incluye el tiempo de conduccidn y descarga es de 5 horas 05 minutos. Y de utilidades se
genera $5.951,01 (Ver Figura 68).

4.1.4. Alternativas de mejora

Con base en los resultados de las rutas mejoradas se puede concluir que se desaprovecha mas
de la mitad de la capacidad vehicular (4.000 kilogramos), se plantea entonces cuatro
escenarios, dos de ellos utilizando los actuales vehiculos con los que trabaja la empresa y los
escenarios restantes con vehiculos de menos capacidad, cada escenario con caracteristicas
distintas. Se prevé mejorar el aprovechamiento de la capacidad vehicular en cuanto al peso,

minimizar los costos de operacion y aumentar las utilidades.

4.1.4.1. Escenario 1
En esta alternativa se unifican las rutas 100 y 200 con uno solo vehiculo
Lunes Ruta 100 — 200
Al unir las rutas 100-200 de los lunes se obtiene aproximadamente 71 clientes distribuidos en
la ciudad de Tulcén, esta ruta genera $ 5.925,58 de ingresos brutos para empresa, es

importante mencionar que la flota vehicular que realiza la distribucion tiene una capacidad de

4.000 kilogramos, en este dia el vehiculo se carga a una capacidad de 44,83%.
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Lunes Ruta 100-200
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Figura 69. Lunes escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 5863,08
Warning: Last solution returned by the solver does not satisfy all constraints.

Vehicle: V1 Stops: 72 Net profit: 5863,08

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1793
1 Tobar Vicente 2,05 0:03 07:03 07:13 0:13 9,41 1787
2 Tiraca Dilia 3,06 0:06 07:16 07:31 0:31 80,42 1762
3 Consejo Gobernativo 3,56 0:07 07:32 07:42 0:42 116,19 1753
4 Pumacuro Gualotufia 3,83 0:08 07:43 07:53 0:53 125,6 1747
5 Piarpuezan Chapi Nelson 3,96 0:09 07:54 08:04 1:04 135,01 1742
6 Pergueza Tarapues 4,07 0:09 08:04 08:14 1:14 144,42 1736
7 Patronato de Amparo 4,15 0:09 08:14 08:24 1:24 153,83 1730
8 Villarreal Ayala 4,79 0:10 08:25 08:40 1:40 192,33 1714
9 Rodriguez Melba 6,44 0:13 08:43 09:03 2:03 345,97 1676
10 Ibarra Ricardo 6,44 0:13 09:03 09:13 2:13 346,47 1676
11 Merino Luz 7,40 0:15 09:15 09:35 2:35 883,67 1508
12 Ayala Jorge 8,87 0:18 09:38 09:48 2:48 884,17 1507
13 Valdivieso Pinchao 8,98 0:18 09:48 09:58 2:58 909,98 1500
14 Agurre Cuastumal 9,17 0:18 09:58 10:08 3:08 910,48 1500
15 Rodriguez Lili 9,17 0:18 10:08 10:18 3:18 986,4 1484
16 Coral Diana 9,44 0:18 10:18 10:28 3:28 986,9 1483
17 Zambrano Escobar 9,60 0:19 10:29 10:49 3:49 1373,53 1362
18 Delgado Joffre 10,79 0:22 10:52 11:12 4:12 1652,26 1281
19 Inagan Dilma 10,84 0:22 11:12 11:22 4:22 1652,76 1281
20 Gémez Dayra 10,85 0:22 11:22 11:37 4:37 1784,08 1250
21 Pozo Danny 11,43 0:23 11:38 11:58 4:58 1806,22 1240
22 Luna Maria 12,20 0:25 12:00 12:10 5:10 1815,63 1234
23 J&J GROUP BAR UPEC 12,20 0:25 12:10 12:30 5:30 1843,07 1222
24 Kroky Broaster 14,37 0:30 12:35 12:55 5:55 2423,55 1040
25 Rosero Pérez Maria 15,11 0:32 12:57 13:12 6:12 2439,41 1037
26 Zurita Flores Monica 15,23 0:32 13:12 13:31 6:31 2529,035776 1014
27 Campo Maldonado 15,34 0:33 13:32 13:42 6:42 2529,535776 1014
28 Rodriguez Ruth 15,72 0:34 13:43 13:53 6:53 2538,945776 1008
29 Paz Quinones Jessica 16,12 0:36 13:55 14:07 7:07 2548,756976 1006
30 Canacuan Puetate Nancy 16,61 0:37 14:08 14:20 7:20 2595,639984 992
31 Moreno Tates Milton 16,61 0:37 14:20 14:40 7:40 2654,992816 930
32 José Carlos Calvache 16,96 0:38 14:41 14:52 7:52 2660,088616 929
33 Enriquez Pozo Giovanna Cristina 17,22 0:39 14:53 15:08 8:08 2669,518616 925
34 Revelo Chamorro Ana 17,34 0:39 15:08 15:19 8:19 2687,933432 921
35 Enriquez Janeth 17,36 0:39 15:19 15:34 8:34 2708,856432 917
36 Castillo Burbano 17,46 0:40 15:35 15:50 8:50 2796,894432 897
37 Rosero Ayala Maria 17,73 0:41 15:51 16:04 9:04 2812,754432 894
38 Villacorte Chacua 17,89 0:42 16:05 16:21 9:21 2826,499232 891
39 Villarreal Villarreal Cruz Elena 17,89 0:42 16:21 16:40 9:40 2879,258264 877
40 Iglesias Pantoja 17,95 0:42 16:40 16:50 9:50 2884,354064 876
41 Malquin Cecilia 18,41 0:43 16:51 17:11 10:11 3320,394064 774
42 Troya Janeth 19,53 0:46 17:14 17:24 10:24 3329,804064 768
43 Lépez Marc 20,34 0:48 17:26 17:36 10:36 3339,214064 762
44 Dominguez Cecil 20,49 0:48 17:36 17:46 10:46 3374,984064 754
45 Lucero Castro Sonia 21,09 0:50 17:48 18:04 11:04 3397,672296 747
46 Mayag Cuaspud Johana 21,54 0:51 18:05 18:15 11:15 3402,768096 746
47 Montenegro Sonia 21,54 0:51 18:15 18:31 11:31 3408,818096 745
48 Fuertes Meneses Yade 21,54 0:51 18:31 18:50 11:50 3418,248096 741
49 Pérez Paredes Luis 21,54 0:51 18:50 19:01 12:01 3428,059296 739
50 Ayala Lépez Sandra 21,85 0:52 19:02 19:12 12:12 3428,559296 739
51 Iglesias Quintana 22,07 0:53 19:13 19:23 12:23 3433,655096 738
52 Ovando Verdnica 22,07 0:53 19:23 19:39 12:39 3443,466296 736
53 Champutiz Igua Natal 22,18 0:53 19:39 19:50 12:50 3456,966296 730
54 Goyes Carmen 22,32 0:53 19:50 20:04 13:04 3496,956296 714
55 Jurado Pastaz Carmen 22,50 0:53 20:04 20:14 13:14 3502,052096 713
56 Goyes Maria Estela 22,59 0:53 20:14 20:24 13:24 3506,842096 711
57 Portilla Fabricio 23,78 0:55 20:26 20:36 13:36 3507,342096 711
58 Morillo Pantoja Zoila 24,10 0:56 20:37 20:49 13:49 3523,877928 705
59 Luna Narvaez Ximena 24,16 0:56 20:49 20:59 13:59 3528,973728 705
60 Pinchao Tepud Dalia 24,16 0:56 20:59 21:11 14:11 3542,174928 699
61 Pinchao Tepud Betty 24,21 0:56 21:11 21:24 14:24 3555,376128 694
62 Moreira Cathy 24,32 0:56 21:24 21:34 14:34 3560,684928 693
63 Cadena Burbano Janneth 24,59 0:57 21:35 21:50 14:50 3628,134928 669
64 Martinez Juan 24,64 0:57 21:50 22:10 15:10 3921,824928 577
65 Fuel Imbacuan Kevin 24,67 0:57 22:10 22:26 15:26 4238,362328 504
66 Imbacuan Perengliez Maria Floralba 24,67 0:57 22:26 22:45 15:45 4592,832328 414
67 Arias Roque 24,75 0:57 22:45 23:05 16:05 5363,232328 173
68 Puetate Jiménez Amba 26,11 1:00 23:08 23:28 16:28 5627,695964 95
69 Martinez Coral Enma 29,93 1:08 23:36 23:52 16:52 5640,251364 90,5
70 Villarreal Herrera Tatiana Margot 35,18 1:18 00:02 00:20 17:20 5653,452564 85,3
71 Morales José 53,64 1:48 00:50 01:10 18:10 5925,582564 0
72 Dimmia 66,12 2:01 01:23 18:23 5925,582564 0

Figura 70. Solucion lunes escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida de estas rutas es 66,12 kilémetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es 2 horas 1 minutos, se completa sus actividades a las 1:23, el tiempo total de
trabajo que incluye el tiempo de conduccion y descarga es 18 horas con 23 minutos. Las
utilidades de este dia son de $5.863,08 (Ver Figura 70).

Martes ruta 100 — 200
Las rutas 100-200 de los martes contienen 54 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta

ruta genera alrededor de $ 5.323,95 de ingresos brutos para empresa, en este dia el vehiculo se

carga a una capacidad del 45,15%.

Martes Ruta 100-200
0.9017342
0.8517342
e — ;f»—'j:':‘{‘-t.
L e 0.8017342—
.;:. .

0. 7517342
— 0.7017342

-77.8268051 =77.7768051 -77.7268051 -77.6768051 -77.6268051

Figura 71. Martes escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 5261,45

Vehicle: Vi Stops: 55 Net profit: 5261,45
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1806
1 Morales José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 1041,06 1480
2 Herrera Herrera 23,33 0:27 07:47 08:03 1:03 1060,18194 1475
3 Jiménez Bastidas 23,33 0:27 08:03 08:13 1:13 1060,68194 1475
4 Sanchez Pefia Maria 23,34 0:27 08:13 08:25 1:25 1088,23274 1470
5 Chulde Nazate Wilson 23,35 0:27 08:25 08:36 1:36 1088,73274 1470
6 Cadena Rosa 23,67 0:28 08:37 08:47 1:47 1089,23274 1470
7 Madrufiero Cerén 23,71 0:28 08:47 09:00 2:00 1280,19274 1411
8 Enriquez Narvaez 23,97 0:28 09:00 09:16 2:16 1291,62694 1409
9 Portilla Lima Maria 24,00 0:28 09:16 09:32 2:32 1303,630972 1403
10 Lema Teran Maria 24,01 0:28 09:32 09:44 2:44 1313,328172 1398
11 Ayala Suarez Tereza 24,01 0:28 09:44 09:54 2:54 1313,828172 1398
12 Villarreal Guerrero 24,02 0:28 09:54 10:13 3:13 1341,165804 1387
13 Morillo Huera Maria 24,02 0:28 10:13 10:28 3:28 1357,701636 1382
14 Torres Benavides 24,05 0:28 10:28 10:38 3:38 1358,201636 1381
15 Rodriguez Maria Rosa 24,09 0:29 10:39 10:49 3:49 1358,701636 1381
16 Cruz Ponce Verdnica 24,13 0:29 10:49 11:05 4:05 1386,655636 1376
17 Perengues Perenguez 24,25 0:29 11:05 11:15 4:15 1387,155636 1375
18 Rafael Chamorro 24,41 0:29 11:15 11:31 4:31 1397,235636 1373
19 Rocero Fuel Cecilia 24,55 0:29 11:31 11:49 4:49 1413,771468 1368
20 Montenegro de la Cruz 24,57 0:29 11:49 12:09 5:09 1521,071468 1336
21 Coral Paucar Miriam 24,80 0:29 12:09 12:19 5:19 1521,571468 1336
22 Enriquez Escobar 24,84 0:29 12:19 12:34 5:34 1668,801468 1295
23 Andramufio Cando Carm 25,05 0:30 12:35 12:45 5:45 1680,967268 1293
24 Luna Luisa 25,17 0:30 12:45 12:55 5:55 1681,467268 1293
25 Mejia Argoti Pastora 25,30 0:30 12:55 13:07 6:07 1695,878068 1290
26 Escobar Rodriguez 25,38 0:30 13:07 13:19 6:19 1707,312268 1288
27 Moreta José 25,51 0:30 13:19 13:29 6:29 1707,812268 1288
28 Trejo Illda 25,52 0:30 13:29 13:49 6:49 1842,392268 1250
29 Vizcaino Bernal 26,13 0:31 13:50 14:00 7:00 1842,892268 1250
30 Chamorro Montenegro 26,32 0:31 14:00 14:12 7:12 1913,972268 1230
31 Cuaspud Palchucan 26,44 0:32 14:13 14:23 7:23 1925,872268 1228
32 Briones Robert 26,50 0:32 14:23 14:33 7:33 2031,802268 1189
33 Arias Ordofiez Vanesa 26,57 0:32 14:33 14:52 7:52 2428,076058 1071
34 Huaca Chiles Erasmo 26,60 0:32 14:52 15:11 8:11 2578,328258 1023
35 Puetate Paola 26,61 0:32 15:11 15:26 8:26 2620,498258 1002
36 Portilla Mariana 26,63 0:32 15:26 15:41 8:41 2662,668258 981
37 Picuji José 26,77 0:32 15:41 15:51 8:51 2663,168258 981
38 Pefia Flor 26,91 0:32 15:51 16:03 9:03 2707,048258 967
39 Arias Roque 27,02 0:32 16:03 16:23 9:23 2824,748258 811
40 Tates Segundo 27,12 0:32 16:23 16:35 9:35 2860,318258 800
41 Rivas Karol 27,16 0:32 16:35 16:50 9:50 2924,638258 772
42 Garcia Tulcén 27,40 0:33 16:51 17:09 10:09 2928,968258 772
43 Mejia Figueroa Ximena 27,48 0:33 17:09 17:25 10:25 2940,478258 770
44 Eche Bernal Maria 27,64 0:33 17:25 17:44 10:44 2940,978258 769
45 Franz Heimoth 27,70 0:33 17:44 18:04 11:04 3160,485658 704
46 Mejia Cardenas 27,75 0:33 18:04 18:17 11:17 3170,565658 702
47 Puetate Pozo Dario 27,75 0:33 18:17 18:37 11:37 3435,029294 624
48 Imbacuan Perenguez 27,76 0:33 18:37 18:57 11:57 3617,819294 567
49 Campafia Luis 27,88 0:34 18:58 19:16 12:16 3925,789294 479
50 Cadena Janneth 27,98 0:34 19:16 19:36 12:36 4062,829294 431
51 Martinez Juan 28,02 0:34 19:36 19:56 12:56 4611,869294 240
52 Aza Mimalchi Maria 28,27 0:34 19:56 20:12 13:12 4665,766834 226
53 Ayala Jorge 31,07 0:40 20:18 20:38 13:38 5306,636834 3
54 Rosero Mayra 32,07 0:43 20:41 20:51 13:51 5323,946834
55 Dimmia 34,55 0:47 20:55 13:55 5323,946834 0
Figura 72. Solucion martes escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida es 34,55 kilometros, el tiempo de conduccién total del chofer es 47

minutos, se completa sus actividades a las 20:55, el tiempo total de trabajo que incluye el

tiempo de conduccion y descarga es 13 horas con 55 minutos. Las utilidades de este dia son

de $5.261,45 (Ver Figura 72).

Miércoles ruta 100-200

La ruta 100-200 de los miércoles cuenta con 66 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan,

esta ruta genera alrededor de $ 7.194,35 de ingresos brutos para empresa. En este dia el

vehiculo se carga a una capacidad de 54,10%.

Miércoles Ruta 100-200
06,8983012
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Figura 73. Miércoles escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 7131,85
Warning: Last solution returned by the solver does not satisfy all constraints.
Vehicle: Vi Stops: 67 Net profit: 7131,85
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2164
1 Montenegro Fuentes 0,81 0:00 07:00 07:16 0:16 22,013 2160
2 Lopez Potosi Lucy 2,21 0:01 07:17 07:32 0:32 36,103 2155
3 Acero Cuaran Irma 2,41 0:01 07:32 07:48 0:48 75,202848 2141
4 Moreno Almeida Maria Etelvina 3,22 0:02 07:49 08:02 1:02 79,882848 2141
5 Fuel Lépez Alicia 4,04 0:03 08:03 08:20 1:20 133,932896 2122
6 Ruano David Stalin 4,09 0:03 08:20 08:33 1:33 141,482896 2119
7 Cucas Bastidas Martha 4,49 0:04 08:34 08:46 1:46 153,552896 2111
8 Rojas Rosa 6,73 0:07 08:49 09:04 2:04 154,052896 2111
9 Delgado Joffre 6,76 0:07 09:04 09:19 2:19 360,752896 2046
10 Guerrén Martinez 6,79 0:07 09:19 09:34 2:34 500,136896 2014
11 Paola Ayala 6,81 0:07 09:34 09:49 2:49 540,976896 2000
12 Romero Dorian 7,18 0:08 09:50 10:05 3:05 548,247496 1999
13 Lucero German 7,25 0:08 10:05 10:20 3:20 577,857496 1987
14 Tapia Blanca 7,82 0:09 10:21 10:36 3:36 722,307496 1940
15 Merino Luz 10,50 0:15 10:42 11:02 4:02 1504,035496 1698
Y EVERY I E 12,33 0:19 11:06 11:21 4:21 1590,955496 1670
17 Burbano Alba 13,29 0:21 11:23 11:43 4:43 1938,225496 1553
18 Portilla Omar 13,31 0:21 11:43 11:58 4:58 1938,725496 1553
19 Moreno Argelia 13,92 0:22 11:59 12:09 5:09 1957,843296 1544
20 Rosero Fernando 13,97 0:22 12:09 12:29 5:29 2700,353296 1372
21 Cuasquer Cuasquer 14,92 0:24 12:31 12:46 5:46 2825,723296 1333
22 Guerrén Aura 15,53 0:26 12:48 13:03 6:03 2851,503296 1324
23 Portilla Fabricio 15,76 0:27 13:04 13:24 6:24 3040,923296 1257
24 Pozo Hernandez Gloria 16,17 0:28 13:25 13:41 6:41 3057,147896 1254
25 Diaz Coral Erika 16,25 0:28 13:41 13:54 6:54 3070,091496 1251
26 Arias Cevallos Cecilia 16,31 0:28 13:54 14:04 7:04 3077,641496 1248
27 Cérdova Achina Luis 16,45 0:28 14:04 14:19 7:19 3078,141496 1248
28 Campo Burga Jessica 16,45 0:28 14:19 14:32 7:32 3094,366096 1245
29 CadenaJanneth 16,58 0:29 14:33 14:45 7:45 3197,686096 1209
30 Martinez Coral Juan 16,63 0:29 14:45 15:05 8:05 3611,536096 1065
31 Arias Chaian Clever 16,71 0:29 15:05 15:15 8:15 3612,036096 1065
32 Trujillo Chulde 16,71 0:29 15:15 15:35 8:35 3678,998896 1049
33 Burbano Bilbao Judit 16,75 0:29 15:35 15:53 8:53 3679,498896 1049
34 Inte Toasa Verodnica 16,76 0:29 15:53 16:07 9:07 3679,998896 1049
35 Moreta Tabango Maria 16,76 0:29 16:07 16:20 9:20 3698,387696 1045
36 Lépez Escobar Irma 16,78 0:29 16:20 16:38 9:38 3730,777928 1035
37 Males Achina Francis 16,79 0:29 16:38 16:48 9:48 3731,277928 1035
38 Montenegro Aguilar 16,92 0:29 16:48 17:02 10:02 3806,470272 1015
39 Taticuan Fuentes 17,09 0:30 17:03 17:13 10:13 3812,520272 1014
40 Yaguapaz Angela Maria 17,09 0:30 17:13 17:30 10:30 3901,268072 997
41 Cuaspud Iglesias 17,27 0:30 17:30 17:40 10:40 3901,768072 997
42 Gébmez Rodriguez Flor 17,45 0:30 17:40 18:00 11:00 3970,076672 955
43 Guerrero Jesus 17,60 0:30 18:00 18:17 11:17 4002,567768 942
44 Pantoja Andrango 17,64 0:30 18:17 18:35 11:35 4048,426124 929
45 Burbano Ramiro 17,74 0:30 18:35 18:49 11:49 4064,650724 926
46 Guerra Fierro Verdnica 17,81 0:30 18:49 19:07 12:07 4097,14182 912
47 Montenegro Moreno 17,82 0:30 19:07 19:18 12:18 4103,19182 911
48 Revelo Ayala Luisa 18,12 0:31 19:19 19:35 12:35 4121,606636 907
49 Pefafiel Ayala Lidia 18,53 0:32 19:36 19:49 12:49 4169,954868 894
50 Rosero Montenegro Digna Eloisg 18,65 0:32 19:49 20:05 13:05 4183,014868 891
51 Vargaz Erazo Nancy 18,74 0:32 20:05 20:17 13:17 4195,958468 889
52 Suarez Rosero Lizbet 19,05 0:33 20:18 20:58 13:58 5790,958468 389
53 Mufioz José 19,29 0:34 20:59 21:14 14:14 5802,609268 387
54 Lépez Romo Narciza 19,32 0:34 21:14 21:30 14:30 5834,9995 377
55 Calderdn Burgos 19,59 0:35 21:31 21:48 14:48 5856,684532 370
56 Lomas Cortez Carmelia 19,59 0:35 21:48 22:01 15:01 5885,912332 365
57 Cerdén Carmen 19,99 0:36 22:02 22:20 15:20 6036,712332 318
58 Cucas Rubi 20,34 0:37 22:21 22:36 15:36 6067,982332 299
59 Tipaz Piarpuezan 20,74 0:38 22:37 22:50 15:50 6101,376532 290
60 Pinchao Tepud Dalia 20,77 0:38 22:50 23:06 16:06 6101,876532 290
61 Pinchao Tepud Bethy 20,82 0:38 23:06 23:22 16:22 6118,101132 287
62 Rosero Stalin 21,17 0:39 23:23 23:33 16:33 6157,761132 271
63 Santillan Edgar 21,17 0:39 23:33 23:33 16:33 6200,211132 260
64 Malquin Cecilia 22,27 0:42 23:36 23:51 16:51 6200,711132 260
65 Troya Elena 23,40 0:45 23:54 00:14 17:14 6451,841132 173
66 Morales José 32,88 0:58 00:27 00:47 17:47 7194,351132 0
67 Dimmia 45,36 1:11 01:00 18:00 7194,351132 0

Figura 74. Solucion miércoles escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia recorrida de esta ruta es 45,36 kilébmetros, el tiempo de conduccién total del

chofer es una 1 hora 11 minutos, se completa sus actividades a las 01:00, el tiempo total de

trabajo que incluye el tiempo de conduccién y descarga es de 18 horas. Las utilidades de este

dia son de $7.131,85 (Ver Figura 74).

Jueves ruta 100- 200

Las rutas 100-200 de los jueves contiene 58 clientes situados en la ciudad de Tulcan, estas

rutas generan $8.309,64 de ingresos brutos para la empresa, cabe mencionar que este dia el

vehiculo se carga a una capacidad de 65,9 %.

Jueves Ruta 100-200
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Figura 75. Jueves escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 8247,15

Vehicle: Vi Stops: 59 Net profit: 8247,15
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2635
1 Salazar Silvia 2,16 0:05 07:05 07:22 0:22 288,0784 2544
2 Castillo Anabell 6,21 0:12 07:29 07:44 0:44 317,8384 2533
3 Rosero Germania 6,27 0:12 07:44 07:54 0:54 318,3384 2533
4 Consejo Gobernativo 6,83 0:13 07:55 08:10 1:10 343,8584 2517
5 Yandun Gabriela 7,06 0:14 08:11 08:21 1:21 344,3584 2517
6 Rodriguez Melba 7,06 0:14 08:21 08:41 1:41 908,6932 2339
7 Valdiviezo Gloria 7,25 0:14 08:41 08:56 1:56 1168,7312 2264
8 Delgado Jhonnatan 7,25 0:14 08:56 09:06 2:06 1169,2312 2264
9 Ipiales Orlando 7,52 0:14 09:06 09:16 2:16 1188,1588 2260
10 Chavez Rosa 8,83 0:17 09:19 09:29 2:29 1194,0688 2260
11 Pergueza Mireya 9,83 0:20 09:32 09:42 2:42 1270,3088 2236
12 Ayala Jorge 10,33 0:22 09:44 10:04 3:04 1990,7288 1981
13 Cuastumal Aida 15,45 0:33 10:15 10:30 3:30 2088,99194 1934
14 Garcia Sandra Ximena 20,96 0:44 10:41 10:54 3:54 2100,29274 1932
15 Zambrano Milton 21,71 0:46 10:56 11:16 4:16 3402,70194 1511
16 Atiaja José 22,61 0:48 11:18 11:38 4:38 3831,60234 1382
17 Rosero Fernando 22,87 0:48 11:38 11:58 4:58 4633,97234 1194
18 Gémez Dayra 23,14 0:49 11:59 12:09 5:09 4711,12794 1174
19 Paredes Narciza 23,19 0:49 12:09 12:29 5:29 4811,471336 1135
20 Guacales Liliana 23,41 0:50 12:30 12:48 5:48 5427,001336 942
21 Portilla Fabricio 24,28 0:52 12:50 13:00 6:00 5629,361336 873
22 Kroky Broaster 25,05 0:54 13:02 13:22 6:22 6339,641336 650
23 Mejia Tarupi Nelly 25,40 0:55 13:23 13:33 6:33 6340,141336 650
24 Gordon Espinoza Maria 25,89 0:56 13:34 13:44 6:44 6340,641336 650
25 Zambrano Yomaira 26,14 0:57 13:45 14:00 7:00 6373,661336 640
26 Lima Lima José Pablo 26,26 0:57 14:00 14:14 7:14 6393,280136 640
27 Rosero Pérez Maria 26,33 0:57 14:14 14:29 7:29 6409,140136 637
28 Goyes Carmen 26,55 0:58 14:30 14:50 7:50 6449,130136 621
29 Cevallos Miguel 26,82 0:59 14:51 15:02 8:02 6454,030136 616
30 Diaz Obando Omar 27,00 0:59 15:02 15:14 8:14 6491,970136 608
31 Medina Diaz Franklin 27,13 0:59 15:14 15:27 8:27 6511,588936 602
32 Puetate Tipas Maria Glad 27,22 0:59 15:27 15:37 8:37 6512,088936 602
33 Trejo Chiran Lidia 27,39 1:00 15:38 15:49 8:49 6567,865308 566
34 Canacuan Canacuan 27,43 1:00 15:49 16:09 9:09 6614,748316 552
35 Villarreal Villarreal 27,74 1:01 16:10 16:20 9:20 6617,708316 544
36 Troya Elena 29,03 1:05 16:24 16:39 9:39 6886,940316 456
37 Mafla Narvaez Nancy 29,92 1:07 16:41 16:51 9:51 6887,440316 456
38 Mejia Herrera Aida 30,83 1:09 16:53 17:03 10:03 6887,940316 456
39 Pozo Castillo Rosa 30,96 1:10 17:04 17:17 10:17 6911,259708 446
40 Moreno Tates Milton 31,16 1:11 17:18 17:37 10:37 6934,029708 442
41 Canacuan Puetate 31,16 1:11 17:37 17:50 10:50 6958,612108 435
42 Quiroz Cepeda Nancy 31,25 1:11 17:50 18:02 11:02 6961,572108 427
43 Llorente Cucas Maria 31,75 1:12 18:03 18:16 11:16 6974,632108 424
44 Arias Roque 32,02 1:13 18:17 18:32 11:32 7362,372108 303
45 Imbacuan Perenguez 32,10 1:13 18:32 18:52 11:52 7609,102108 224
46 Cadena Janneth 32,13 1:13 18:52 19:02 12:02 7707,542108 190
47 Martinez Juan 32,13 1:13 19:02 19:22 12:22 8116,522108 47,1
48 Mueses Cuical Cristhian 32,16 1:13 19:22 19:32 12:32 8117,022108 47
49 Fuel Imbacuan Kevin 32,16 1:13 19:32 19:51 12:51 8156,938908 38,2
50 Enriquez Villarreal 32,35 1:13 19:51 20:04 13:04 8161,838908 33,3
51 Lema Lema Olga 32,39 1:13 20:04 20:24 13:24 8254,228528 12,3
52 Ortega Cucas Andrea 32,39 1:13 20:24 20:41 13:41 8254,728528 12,2
53 Rubio Tulcan Franklin 32,47 1:13 20:41 20:54 13:54 8255,228528 12,1
54 Paredes Lopez Susana 32,63 1:13 20:54 21:09 14:09 8284,828528 10,3
55 Tituafia Héctor 32,65 1:13 21:09 21:19 14:19 8285,328528 10,2
56 Anguaya Arellano 32,65 1:13 21:19 21:29 14:29 8285,828528 10,1
57 Mueses Mueses Magali 33,08 1:14 21:30 21:46 14:46 8309,14792 0,1
58 Castafieda Roman 33,14 1:14 21:46 21:56 14:56 8309,64792 0
59 Dimmia 34,38 1:18 22:00 15:00 8309,64792 0
Figura 76. Solucion jueves escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida es 34,38 kilémetros, el tiempo de conduccion total del chofer es 1

hora 18 minutos, se completa sus actividades a las 22:00, el tiempo total de trabajo que

incluye el tiempo de conduccion y descarga es 15 horas. Las utilidades de este dia son de

$8.247,15 (Ver Figura 76).

Viernes ruta 100 — 200

La ruta 100-200 del dia viernes contiene 46 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, estas

rutas generan $ 7.733,31 de ingresos brutos para empresa. En este dia el vehiculo se carga a

una capacidad de 56 %.

-77.8281784

Viernes Ruta 100-200
0,9000177
0.8500177
s o0 — =0
oo F7—
0.7500177
- ~0.7000177
-77.7781784 -77.7281784 -77.6781784 -77.6281784

Figura 77. Viernes escenario 1

Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 7670,81

Vehicle: Vi Stops: 47 Net profit: 7670,81
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2434
1 Morales José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 3022,71 1486
2 Sociedad Civil Anonima 23,23 0:27 07:47 08:02 1:02 3110,7248 1464
3 Zambrano Yela Yomaira 23,73 0:29 08:04 08:19 1:19 3142,9448 1454
4 Montenegro De La Cruz Liliana 23,98 0:30 08:20 08:30 1:30 3143,4448 1454
5 Burga Campo Maria 24,00 0:30 08:30 08:40 1:40 3143,9448 1454
6 Anguaya Aureliano 24,00 0:30 08:40 08:50 1:50 3144,4448 1454
7 Coral Rivera Liliana 24,07 0:30 08:50 09:10 2:10 3171,9328 1448
8 Guajan Burga Jaime 24,12 0:30 09:10 09:28 2:28 3190,3216 1444
9 Rosero Olivo Patricio 24,12 0:30 09:28 09:38 2:38 3191,2222 1444
10 Enriquez Escobar Elda 24,26 0:30 09:38 09:53 2:53 3352,1662 1389
11 Chamorro Montenegro Beatriz Yol 24,67 0:31 09:54 10:14 3:14 4059,7162 1195
12 Chamorro Montenegro Sandra 24,68 0:31 10:14 10:29 3:29 4209,1734 1145
13 Lépez Chapuel Sandra 24,68 0:31 10:29 10:46 3:46 4251,475944 1119
14 Jativa Patifio Rosa 24,77 0:31 10:46 10:56 3:56 4279,105944 1108
15 CadenaJanneth 24,83 0:31 10:56 11:11 4:11 4433,445944 1056
16 Arias Roque 24,94 0:31 11:11 11:21 4:21 4446,101944 1051
17 Campaiia Mesias Luis 24,94 0:31 11:21 11:36 4:36 4510,601544 1032
18 Portilla Amparito 25,13 0:31 11:36 11:51 4:51 4536,441544 1016
19 Acosta Chicango Oscar 25,40 0:32 11:52 12:02 5:02 4582,305544 1005
20 Mufioz Enriquez Luisa 25,40 0:32 12:02 12:12 5:12 4583,206144 1005
21 Martinez Coral Juan 25,43 0:32 12:12 12:32 5:32 5135,966144 813
22 Fierro Sonia 25,44 0:32 12:32 12:42 5:42 5170,328144 802
23 Cruz Ponce Verdnica 25,49 0:32 12:42 13:00 6:00 5184,893744 799
24 Burga Campo 25,55 0:32 13:00 13:10 6:10 5185,393744 798
25 Paucar Tibanta Victor 25,72 0:33 13:11 13:21 6:21 5211,203744 792
26 Bolafios Rosero 25,76 0:33 13:21 13:41 6:41 5288,323744 770
27 Castillo Sampaz Jonathan Mauricio 25,76 0:33 13:41 14:01 7:01 5376,361744 749
28 Cachimuel Males Edgar 25,76 0:33 14:01 14:15 7:15 5390,927344 746
29 Villarreal Guerrero 25,76 0:33 14:15 14:25 7:25 5391,427344 746
30 Sandra Guadalupe Burgos 25,81 0:33 14:25 14:35 7:35 5408,227344 738
31 Delgado Lépez Jhonnatan 25,81 0:33 14:35 14:45 7:45 5408,727344 737
32 Casanova Verdesoto Shirley 25,81 0:33 14:45 14:55 7:55 5414,077344 734
33 Mufioz Maria Ligia 25,81 0:33 14:55 15:05 8:05 5423,487344 728
34 Arcos Rodriguez Alicia 25,81 0:33 15:05 15:15 8:15 5434,857344 723
35 Revelo Aguilar Aura 25,81 0:33 15:15 15:35 8:35 5454,157344 711
36 Hinojosa Pazos Juan 26,03 0:34 15:36 15:55 8:55 5481,084944 706
37 Morillo Fueltala 26,11 0:34 15:55 16:13 9:13 5499,473744 702
38 Aza Mimalchi Maria 26,11 0:34 16:13 16:33 9:33 5553,371284 689
39 PortillaJiménez Fabricio 26,27 0:35 16:34 16:49 9:49 5705,451284 638
40 Portilla Ayala Nancy 26,27 0:35 16:49 17:09 10:09 6016,561284 529
41 Villarreal Garcia 26,71 0:36 17:10 17:30 10:30 6067,331284 516
42 Guacales Carvajal Liliana 27,13 0:37 17:31 17:51 10:51 6666,731284 328
43 Ayala Lomas Jorge 27,47 0:39 17:53 18:13 11:13 7346,861284 90,9
44 Rosero Malquin 27,67 0:40 18:14 18:29 11:29 7698,531284 9,2
45 Rosero Bolafios Mayra 28,68 0:43 18:32 18:42 11:42 7721,611284 5,2
46 Zambrano Maria 28,86 0:44 18:43 18:53 11:53 7733,311284 0
47 Dimmia 31,87 0:49 18:58 11:58 7733,311284 0
Figura 78. Solucion viernes escenario 1

Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 31,87 kilémetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 49 minutos, se completa sus actividades a las 18:58, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 11 horas 58 minutos. Las utilidades de
este dia son de $7.670,81 (Ver Figura 78).
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Sabado ruta 100 — 200

La ruta 100-200 del dia sabado contiene 34 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, estas

rutas generan $ 12.337,65 de ingresos brutos para empresa. En este dia el vehiculo se carga a
una capacidad de 96,35 %.

Sabado Ruta 100-200

0. 606445
U005 0

-77.8288651 -77.7788651 -77.,7288651 -77.6788651 -77.6288651

Figura 79. Sabado escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 12275,16

Vehicle: Vi Stops: 35 Net profit: 12275,16

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 3854
1 Morales Erazo José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 3022,71 2906
2 Muepas Estrada Omayra 22,98 0:24 07:44 08:03 1:03 8059,5266 1327
3 Pinchao Tepud Delia 24,06 0:28 08:07 08:23 1:23 8072,7814 1322
4 Zambrano Yela Yomaira 24,15 0:28 08:23 08:33 1:33 8105,0014 1312
5 Vizcaino Bernal Janeth Consuelo 24,15 0:28 08:33 08:51 1:51 8299,77574 1245
6 Quilismal Chalacan 24,51 0:29 08:52 09:10 2:10 8361,4221 1225
7 Criollo Palacios 24,72 0:30 09:11 09:22 2:22 8374,6769 1222
8 Acosta Chicango Oscar 24,72 0:30 09:22 09:32 2:32 8420,5409 1212
9 Cadena Burbano Janneth 24,75 0:30 09:32 09:47 2:47 8574,8809 1160
10 Chamorro Montenegro Sandra 24,91 0:30 09:47 10:07 3:07 8724,3381 1109
11 Jafia Jafia Maria 25,09 0:30 10:07 10:18 3:18 8745,0345 1105
12 Arias Crespo Roque 25,20 0:30 10:18 10:28 3:28 8757,6905 1100
13 Lomas Cortez Carmelia 25,47 0:31 10:29 10:42 3:42 8802,1501 1090
14 Pefiafiel Ayala Lidia 25,47 0:31 10:42 10:58 3:58 8869,450732 1072
15 Yaguapaz Angela Maria 25,65 0:31 10:58 11:15 4:15 9010,158236 1041
16 Arias Ordofies Vanesa 25,94 0:32 11:16 11:33 4:33 9406,432026 923
17 Pavon Castillo Carmen 25,98 0:32 11:33 11:44 4:44 9427,128426 921
18 Lopez Rosero Marlene 25,98 0:32 11:44 12:01 5:01 9679,218426 840
19 Enriquez Paredez 25,98 0:32 12:01 12:13 5:13 9697,633242 836
20 Mufioz Maria Ligia 25,99 0:32 12:13 12:23 5:23 9707,043242 830
21 Revelo Aguilar Aura 25,99 0:32 12:23 12:33 5:33 9726,343242 818
22 Arcos Rodriguez Alicia 25,99 0:32 12:33 12:43 5:43 9737,713242 813
23 Pérez Urresta José 26,01 0:32 12:43 12:59 5:59 9747,524442 811
24 Paredes Sanches 26,09 0:32 12:59 13:10 6:10 9760,779242 808
25 Meneses Blanca Marina 26,26 0:32 13:10 13:23 6:23 9781,475642 804
26 Sandra Guadalupe Burgos 26,71 0:34 13:25 13:35 6:35 9798,275642 796
27 Portilla Jiménez Fabricio 26,96 0:35 13:36 13:51 6:51 9950,355642 745
28 Guacales Carvajal Liliana 27,82 0:37 13:53 14:13 7:13 10549,75564 557
29 Merino Davila Luz 31,10 0:45 14:21 14:41 7:41 11086,95564 388
30 Zambrano Maria 33,30 0:50 14:46 14:56 7:56 11098,65564 383
31 Rojas Rojas Rosa 34,47 0:53 14:59 15:09 8:09 11099,15564 383
32 Delgado Joffre 34,50 0:53 15:09 15:24 8:24 11305,85564 318
33 Ayala Lomas Jorge 34,55 0:53 15:24 15:44 8:44 11985,98564 81,7
34 Rosero Malquin Fernando 34,75 0:54 15:45 16:00 9:00 12337,65564 0
35 Dimmia 36,69 0:57 16:03 9:03 12337,65564 0

Figura 80. Solucién sabado escenario 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es 36,69 kilometros, el tiempo de conduccion total del
chofer es 57 minutos, se completa sus actividades a las 16:03, el tiempo total de trabajo que
incluye el tiempo de conduccion y descarga es de 9 horas 3 minutos. Las utilidades de este
dia son de $12.275,16 (Ver Figura 80).

Se generan una serie de inconvenientes en este escenario por el hecho tener mas clientes y
sobre pasar los limites de trabajo ya que para cumplir con la distribucion se debe trabajar mas
de las 8 horas laborables establecidas y en cuanto a los horarios de entrega no se encuentran

en un rango aceptable de atencion al cliente.
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4.1.4.2. Escenario 2

Luego de haber unificado la ruta 100 y 200 con un solo vehiculo, donde se evidencid un
tiempo excesivo de trabajo y en consecuencia no factible como solucion, en este nuevo

escenario se prueba utilizar dos vehiculos de capacidad 4.000 kilogramos.

Lunes Ruta unificada 100 — 200

Al unir las rutas 100-200 de los lunes se tiene 71 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan,
esta ruta genera $ 5925,58 de ingresos brutos para empresa, es importante mencionar que en
este caso se toma dos vehiculos con la misma capacidad, el vehiculo uno se carga a una
capacidad de 12,55% vy el vehiculo dos se carga a una capacidad de 32,3%.

Lunes Escenario 2
= . ~0,8986445
— — -0.8486445
O —id
S . , —V1
: I.Q‘ = | / 0,7986445 V2
@ L J
@
o
0.7486445
- : S0,6986445
-77.8319550 -77.7819550 -77.7319550 -77.6819550 -77.6319550

Figura 81. Lunes Ruta 100 - 200 escenario 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 5800,58

Vehicle: Vi Stops: 38 Net profit: 2226,50

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 754
1 Tobar Vicente 2,05 0:03 07:03 07:13 0:13 9,41 748
2 Rodriguez Melba 4,87 0:06 07:16 07:36 0:36 163,05 711
3 Ibarra Ricardo 4,87 0:06 07:36 07:46 0:46 163,55 711
4 Merino Luz 5,83 0:08 07:48 08:08 1:08 700,75 542
5 Villarreal Ayala 6,71 0:11 08:11 08:26 1:26 739,25 526
6 Patronato de Amparo 7,35 0:13 08:28 08:38 1:38 748,66 520
7 Ayala Jorge 7,36 0:13 08:38 08:48 1:48 749,16 520
8 Pergueza Tarapues 7,43 0:13 08:48 08:58 1:58 758,57 514
9 Valdivieso Pinchao 7,47 0:13 08:58 09:08 2:08 784,38 507
10 Piarpuezan Chapi Nelson 7,57 0:13 09:08 09:18 2:18 793,79 501
11 Pumacuro Gualotufia 7,70 0:13 09:18 09:28 2:28 803,2 495
12 Consejo Gobernativo 8,02 0:14 09:29 09:39 2:39 838,97 487
13 Zambrano Escobar 8,40 0:15 09:40 10:00 3:00 1225,6 366
14 Pozo Danny 9,30 0:17 10:02 10:22 3:22 1247,74 355
15 Luna Maria 10,06 0:19 10:24 10:34 3:34 1257,15 349
16 J&J GROUP BAR UPEC 10,06 0:19 10:34 10:54 3:54 1284,59 337
17 Kroky Broaster 12,24 0:24 10:59 11:19 4:19 1865,07 155
18 Zurita Flores Mdnica 13,10 0:27 11:22 11:41 4:41 1954,695776 132
19 Campo Maldonado 13,21 0:28 11:42 11:52 4:52 1955,195776 132
20 Canacuan Puetate Nancy 13,61 0:30 11:54 12:06 5:06 2002,078784 118
21 Moreno Tates Milton 13,61 0:30 12:06 12:26 5:26 2061,431616 55,9
22 Enriquez Pozo Giovanna C 13,73 0:31 12:27 12:42 5:42 2070,861616 52,2
23 Enriquez Janeth 13,87 0:31 12:42 12:57 5:57 2091,784616 48,7
24 Revelo Chamorro Ana 13,89 0:31 12:57 13:08 6:08 2110,199432 44,4
25 Fuertes Meneses Yade 14,23 0:32 13:09 13:28 6:28 2119,629432 40,7
26 Pérez Paredes Luis 14,23 0:32 13:28 13:39 6:39 2129,440632 38,5
27 Mayag Cuaspud Johana 14,23 0:32 13:39 13:49 6:49 2134,536432 37,8
28 Montenegro Sonia 14,23 0:32 13:49 14:05 7:05 2140,586432 36,6
29 Ayala Lépez Sandra 14,54 0:33 14:06 14:16 7:16 2141,086432 36,5
30 Castillo Burbano 14,54 0:33 14:16 14:31 7:31 2229,124432 16,1
31 Iglesias Quintana 14,76 0:34 14:32 14:42 7:42 2234,220232 15,3
32 Ovando Verodnica 14,76 0:34 14:42 14:58 7:58 2244,031432 13,1
33 Jurado Pastaz Carmen 14,77 0:34 14:58 15:08 8:08 2249,127232 12,4
34 Goyes Maria Estela 14,86 0:34 15:08 15:18 8:18 2253917232 11
35 Rosero Pérez Maria 15,00 0:34 15:18 15:33 8:33 2269,777232 8,1
36 Rodriguez Ruth 15,40 0:36 15:35 15:45 8:45 2279,187232 2,2
37 Paz Quinones Jessica 15,80 0:38 15:47 15:59 8:59 2288,998432 0
38 Dimmia 17,11 0:41 16:02 9:02 2288,998432 0

Figura 82. Lunes escenario 2 vehiculo 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

El vehiculo uno recorre una distancia de 17,11 kilometros, el tiempo de conduccion total del
chofer es 41 minutos, se completa sus actividades a las 16:02, el tiempo total de trabajo que
incluye el tiempo de conduccion y descarga es 9:02 minutos. Las utilidades de este dia son de
$2226,50 (Ver Figura 82).
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Vehicle: V2 Stops: 35 Net profit: 3574,08

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1039
1 Coral Diana 2,76 0:04 07:04 07:14 0:14 0,5 1039
2 Rodriguez Lili 3,04 0:04 07:14 07:24 0:24 76,42 1023
3 Agurre Cuastumal 3,04 0:04 07:24 07:34 0:34 76,92 1022
4 Tiraca Dilia 3,55 0:05 07:35 07:50 0:50 147,93 997
5 Delgado Joffre 4,57 0:08 07:53 08:13 1:13 426,66 916
6 Inagdn Dilma 4,62 0:08 08:13 08:23 1:23 427,16 915
7 Gémez Dayra 4,63 0:08 08:23 08:38 1:38 558,48 885
8 Portilla Fabricio 5,75 0:10 08:40 08:50 1:50 558,98 885
9 Moreira Cathy 6,00 0:11 08:51 09:01 2:01 564,2888 883
10 Luna Narvaez Ximena 6,13 0:11 09:01 09:11 2:11 569,3846 883
11 Pinchao Tepud Betty 6,18 0:11 09:11 09:24 2:24 582,5858 877
12 Morillo Pantoja Zoila 6,21 0:11 09:24 09:36 2:36 599,121632 871
13 Pinchao Tepud Dalia 6,27 0:11 09:36 09:48 2:43 612,322832 866
14 Martinez Coral Enma 11,09 0:22 09:59 10:15 3:15 624,878232 862
15 Villarreal Herrera Tatiana Margot 16,33 0:32 10:25 10:43 3:43 638,079432 856
16 Puetate Jiménez Amba 23,29 0:46 10:57 11:17 4:17 902,543068 778
17 Goyes Carmen 23,87 0:48 11:19 11:33 4:33 942,533068 762
18 Champutiz Igua Natal 24,01 0:48 11:33 11:44 4:44 956,033068 756
19 Rosero Ayala Maria 24,12 0:49 11:45 11:58 4:58 971,893068 754
20 Villarreal Villarreal Cruz Elena 24,28 0:50 11:59 12:18 5:18 1024,6521 740
21 Villacorte Chacua 24,28 0:50 12:18 12:34 5:34 1038,3969 736
22 Iglesias Pantoja 24,34 0:50 12:34 12:44 5:44 1043,4927 736
23 Malquin Cecilia 24,80 0:51 12:45 13:05 6:05 1479,5327 633
24 Troya Janeth 25,92 0:54 13:08 13:18 6:18 1488,9427 627
25 Morales José 35,41 1:07 13:31 13:51 6:51 1761,0727 542
26 Lépez Marc 46,31 1:22 14:06 14:16 7:16 1770,4827 536
27 Dominguez Cecil 46,46 1:22 14:16 14:26 7:26 1806,2527 528
28 Lucero Castro Sonia 47,06 1:24 14:28 14:44 7:44 1828,940932 521
29 José Carlos Calvache 47,55 1:26 14:46 14:57 7:57 1834,036732 520
30 Arias Roque 48,58 1:29 15:00 15:20 8:20 2604,436732 279
31 Imbacuan Perengtliez Maria Floralbj 48,66 1:29 15:20 15:39 8:39 2958,906732 189
32 Cadena Burbano Janneth 48,68 1:29 15:39 15:54 8:54 3026,356732 165
33 Martinez Juan 48,72 1:29 15:54 16:14 9:14 3320,046732 73,2
34 Fuel Imbacuan Kevin 48,75 1:29 16:14 16:30 9:30 3636,584132 0
35 Dimmia 50,14 1:33 16:34 9:34 3636,584132 0

Figura 83. Lunes escenario 2 vehiculo 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

El vehiculo dos en cambio recorre una distancia de 50,14 kilometros, el tiempo de conduccion
total del chofer es 1 hora 14 minutos, se completa sus actividades a las 16:34, el tiempo total
de trabajo que incluye el tiempo de conduccién y descarga es 9 horas y 34 minutos. Las
utilidades de este dia son de $3.574,08 (Ver Figura 83).

Martes ruta unificada 100 — 200
Al unir las rutas 100-200 de los martes se tiene 54 clientes distribuidos en la ciudad de
Tulcén, esta ruta genera $ 5323,95 de ingresos brutos para empresa, es importante mencionar

que se asume la distribucion con dos vehiculos con la misma capacidad, el vehiculo uno se

carga a una capacidad de 24,57% y el vehiculo dos se carga a una capacidad de 20,57%.

153



Martes Escenario 2
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Figura 84. Martes Ruta 100- 200 escenario 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 5198,95

Vehicle: Vi Stops: 39 Net profit: 2557,91
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 803
1 Morales José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 1041,06 477
2 Herrera Herrera 23,33 0:27 07:47 08:03 1:03 1060,18194 472
3 Jiménez Bastidas 23,33 0:27 08:03 08:13 1:13 1060,68194 472
4 Sanchez Pefia Maria 23,34 0:27 08:13 08:25 1:25 1088,23274 467
5 Chulde Nazate Wilson 23,35 0:27 08:25 08:36 1:36 1088,73274 467
6 Lema Teran Maria 23,40 0:28 08:37 08:49 1:49 1098,42994 462
7 Ayala Suarez Tereza 23,41 0:28 08:49 08:59 1:59 1098,92994 462
8 Perengues Perenguez 23,50 0:29 09:00 09:10 2:10 1099,42994 462
9 Rafael Chamorro 23,65 0:29 09:10 09:26 2:26 1109,50994 460
10 Rocero Fuel Cecilia 23,80 0:29 09:26 09:44 2:44 1126,045772 454
11 Montenegro de la Cruz 23,81 0:29 09:44 10:04 3:04 1233,345772 422
12 Rodriguez Maria Rosa 23,89 0:30 10:05 10:15 3:15 1233,845772 422
13 Cruz Ponce Veronica 23,93 0:30 10:15 10:31 3:31 1261,799772 416
14 Torres Benavides 24,02 0:31 10:32 10:42 3:42 1262,299772 416
15 Morillo Huera Maria 24,04 0:31 10:42 10:57 3:57 1278,835604 410
16 Villarreal Guerrero 24,05 0:31 10:57 11:16 4:16 1306,173236 400
17 Portilla Lima Maria 24,06 0:31 11:16 11:32 4:32 1318,177268 394
18 Enriquez Narvaez 24,09 0:31 11:32 11:48 4:48 1329,611468 391
19 Madrufiero Cerén 24,35 0:31 11:48 12:01 5:01 1520,571468 333
20 Cadena Rosa 24,40 0:32 12:02 12:12 5:12 1521,071468 333
21 Imbacuan Perenguez 24,48 0:33 12:13 12:33 5:33 1703,861468 275
22 Puetate Pozo Dario 24,49 0:33 12:33 12:53 5:53 1968,325104 197
23 Mejia Cardenas 24,49 0:33 12:53 13:06 6:06 1978,405104 195
24 Franz Heimoth 24,54 0:33 13:06 13:26 6:26 2197,912504 130
25 Eche Bernal Maria 24,60 0:33 13:26 13:45 6:45 2198,412504 130
26 Mejia Figueroa Ximena 24,76 0:34 13:46 14:02 7:02 2209,922504 128
27 Garcia Tulcan 24,84 0:34 14:02 14:20 7:20 2214,252504 127
28 Coral Paucar Miriam 24,98 0:34 14:20 14:30 7:30 2214,752504 127
29 Enriquez Escobar 25,02 0:34 14:30 14:45 7:45 2361,982504 86,7
30 Andramufio Cando Carm 25,24 0:35 14:46 14:56 7:56 2374,148304 84,7
31 Luna Luisa 25,35 0:35 14:56 15:06 8:06 2374,648304 84,6
32 Mejia Argoti Pastora 25,48 0:35 15:06 15:18 8:18 2389,059104 81,9
33 Escobar Rodriguez 25,57 0:35 15:18 15:30 8:30 2400,493304 79,4
34 Moreta José 25,69 0:35 15:30 15:40 8:40 2400,993304 79,3
35 Trejo llda 25,71 0:35 15:40 16:00 9:00 2535,573304 41,5
36 Vizcaino Bernal 26,32 0:36 16:01 16:11 9:11 2536,073304 41,4
37 Portilla Mariana 26,53 0:37 16:12 16:27 9:27 2578,243304 20,7
38 Puetate Paola 26,56 0:37 16:27 16:42 9:42 2620,413304 0
39 Dimmia 27,78 0:41 16:46 9:46 2620,413304 0
Figura 85. Martes escenario 2 vehiculo 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

El vehiculo uno recorre una distancia de 27,78 kilometros, el tiempo de conduccién total del
chofer 41 minutos, se completa sus actividades a partir de las 16:46, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es 9 horas 46 minutos. Las utilidades de este
dia son de $2.557,91 (Ver Figura 85).
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Vehicle: V2 Stops:
Stop count Location name
0 Dimmia 0,00

17 Net profit:

2641,03
Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

1 Rosero Mayra 2,45

2 AyalaJorge 3,34

3 Aza Mimalchi Maria 6,14

4 Chamorro Montenegro 6,38

5 Cuaspud Palchucan 6,50

6 Picuji José 6,52

7 Martinez Juan 6,60

8 CadenalJanneth 6,64

9 Pefia Flor 6,69

10 Arias Roque 6,80

11 Campanfa Luis 6,80

12 Tates Segundo 6,91

13 Rivas Karol 6,94

14 Briones Robert 7,11

15 Arias Ordofiez Vanesa 7,17

16 Huaca Chiles Erasmo 7,21

17 Dimmia 8,42

0:00 07:00 0:00 0 1003
0:03 07:03 07:13 0:13 17,31 1000
0:05 07:15 07:35 0:35 658,18 777
0:11 07:41 07:57 0:57 712,07754 763
0:12 07:58 08:10 1:10 783,15754 743
0:13 08:11 08:21 1:21 795,05754 741
0:13 08:21 08:31 1:31 795,55754 741
0:13 08:31 08:51 1:51 1344,59754 550
0:14 08:52 09:12 2:12 1481,63754 502
0:15 09:13 09:25 2:25 1525,51754 487
0:15 09:25 09:45 2:45 1643,21754 332
0:15 09:45 10:03 3:03 1951,18754 244
0:15 10:03 10:15 3:15 1986,75754 233
0:15 10:15 10:30 3:30 2051,07754 205
0:15 10:30 10:40 3:40 2157,00754 166
0:15 10:40 10:59 3:59 2553,28133 48,8
0:15 10:59 11:18 4:18 2703,53353 0
0:19 11:22 4:22 2703,53353 0

Figura 86. Martes escenario 2 vehiculo 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

El vehiculo dos recorre una distancia de 8,42 kilometros, el tiempo de conduccidn total del

chofer es 19 minutos, completa sus actividades a las 11:22, el tiempo total de trabajo que

incluye el tiempo de conduccion y descarga es 4 horas y 22 minutos. Las utilidades de este dia

son de $2.641,03 (Ver Figura 86).

Miércoles Ruta unificada 100 — 200

Las rutas 100-200 de los miércoles tiene 66 clientes ubicados en la ciudad de Tulcén, esta ruta

genera $ 7.194,35 de ingresos brutos para empresa, se debe utilizar dos vehiculos con la

misma capacidad para realizar la entrega correspondiente, el vehiculo uno se carga a una

capacidad 29,62% y el vehiculo se carga a una capacidad de 24,5%.

156



Miércoles Escenario 2
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Figura 87. Miércoles Ruta 100- 200 escenario 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 7069,35

Vehicle: Vi Stops: 38 Net profit: 2945,21

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 945
1 Montenegro Fuentes 0,81 0:00 07:00 07:16 0:16 22,013 941
2 Cucas Bastidas Martha 1,99 0:01 07:17 07:29 0:29 34,083 934
3 Guerra Fierro Verdnica 2,81 0:04 07:32 07:50 0:50 66,574096 920
4 Montenegro Moreno 2,82 0:04 07:50 08:01 1:01 72,624096 919
5 Guerrero Jesus 3,01 0:04 08:01 08:18 1:18 105,115192 906
6 Gomez Rodriguez Flor 3,16 0:04 08:18 08:38 1:38 173,423792 864
7 Pozo Hernandez Gloria 3,39 0:05 08:39 08:55 1:55 189,648392 860
8 Diaz Coral Erika 3,47 0:05 08:55 09:08 2:08 202,591992 858
9 Montenegro Aguilar 3,55 0:05 09:08 09:22 2:22 277,784336 838
10 Pefiafiel Ayala Lidia 3,80 0:06 09:23 09:36 2:36 326,132568 825
11 Rosero Montenegro Digna Eloisal 3,92 0:06 09:36 09:52 2:52 339,192568 822
12 Males Achina Francis 4,08 0:06 09:52 10:02 3:02 339,692568 822
13 Lépez Escobar Irma 4,09 0:06 10:02 10:20 3:20 372,0828 812
14 Burbano Bilbao Judit 4,09 0:06 10:20 10:38 3:38 372,5828 812
15 Moreta Tabango Maria 4,11 0:06 10:38 10:51 3:51 390,9716 808
16 Inte Toasa Verodnica 4,11 0:06 10:51 11:05 4:05 391,4716 808
17 Vargaz Erazo Nancy 4,18 0:06 11:05 11:17 4:17 404,4152 806
18 Calderén Burgos 4,39 0:08 11:19 11:36 4:36 426,100232 799
19 Lomas Cortez Carmelia 4,39 0:08 11:36 11:49 4:49 455,328032 794
20 Pinchao Tepud Bethy 4,80 0:09 11:50 12:06 5:06 471,552632 790
21 Tipaz Piarpuezan 4,88 0:09 12:06 12:19 5:19 504,946832 781
22 Pinchao Tepud Dalia 4,91 0:09 12:19 12:35 5:35 505,446832 781
23 Santillan Edgar 5,21 0:10 12:36 12:36 5:36 547,896832 770
24 Rosero Stalin 5,21 0:10 12:36 12:46 5:46 587,556832 755
25 Suarez Rosero Lizbet 5,63 0:12 12:48 13:28 6:28 2182,556832 255
26 Lopez Romo Narciza 5,90 0:13 13:29 13:45 6:45 2214,947064 245
27 Mufioz José 5,93 0:13 13:45 14:00 7:00 2226,597864 243
28 Martinez Coral Juan 6,24 0:14 14:01 14:21 7:21 2640,447864 98,8
29 CadenaJanneth 6,28 0:15 14:22 14:34 7:34 2743,767864 62,8
30 Trujillo Chulde 6,35 0:16 14:35 14:55 7:55 2810,730664 47,4
31 Arias Chaian Clever 6,35 0:16 14:55 15:05 8:05 2811,230664 47,3
32 Taticuan Fuentes 6,70 0:17 15:06 15:16 8:16 2817,280664 46,1
33 Yaguapaz Angela Maria 6,70 0:17 15:16 15:33 8:33 2906,028464 29,6
34 Cuaspud Iglesias 6,88 0:17 15:33 15:43 8:43 2906,528464 29,5
35 Pantoja Andrango 6,88 0:17 15:43 16:01 9:01 2952,38682 16,5
36 Burbano Ramiro 6,99 0:17 16:01 16:15 9:15 2968,61142 13,3
37 Acero Cuaran Irma 7,37 0:19 16:17 16:33 9:33 3007,711268 0
38 Dimmia 7,99 0:20 16:34 9:34 3007,711268 0

Figura 88. Miércoles escenario 2 vehiculo 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

El vehiculo uno recorre una distancia de 7,99 kilémetros, el tiempo de conduccion total del
chofer es 20 minutos, completa sus actividades a las 16:34, el tiempo total de trabajo que
incluye el tiempo de conduccion y descarga es 9 horas con 34 minutos. Las utilidades de este
dia son de $2.945,21 (Ver Figura 88).
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Vehicle: V2 Stops: 30 Net profit: 4124,14

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1219
1 Lépez Potosi Lucy 0,59 0:01 07:01 07:16 0:16 14,09 1214
2 Ruano David Stalin 0,80 0:01 07:16 07:29 0:29 21,64 1210
3 Moreno Almeida Maria Etelvina 1,61 0:02 07:30 07:43 0:43 26,32 1210
4 Morales José 11,95 0:14 07:55 08:15 1:15 768,83 1037
5 Troya Elena 22,21 0:28 08:29 08:49 1:49 1019,96 950
6 Malquin Cecilia 23,36 0:31 08:52 09:07 2:07 1020,46 949
7 Cucas Rubi 24,56 0:34 09:10 09:25 2:25 1051,73 930
8 Cerén Carmen 24,90 0:35 09:26 09:44 2:44 1202,53 884
9 Portilla Fabricio 25,67 0:37 09:46 10:06 3:06 1391,95 817
10 Cuasquer Cuasquer 26,11 0:38 10:07 10:22 3:22 1517,32 777
11 Tapia Blanca 27,11 0:40 10:24 10:39 3:39 1661,77 730
12 Merino Luz 29,78 0:46 10:45 11:05 4:05 2443,498 488
13 Maya Miriam 31,61 0:50 11:09 11:24 4:24 2530,418 459
14 Portilla Omar 32,55 0:52 11:26 11:41 4:41 2530,918 459
15 Burbano Alba 32,57 0:52 11:41 12:01 5:01 2878,188 343
16 Moreno Argelia 33,21 0:54 12:03 12:13 5:13 2897,3058 334
17 Delgado Joffre 33,29 0:54 12:13 12:28 5:28 3104,0058 270
18 Guerréon Martinez 33,32 0:54 12:28 12:43 5:43 3243,3898 237
19 Paola Ayala 33,35 0:54 12:43 12:58 5:58 3284,2298 224
20 Rosero Fernando 33,55 0:55 12:59 13:19 6:19 4026,7398 51
21 Rojas Rosa 33,73 0:56 13:20 13:35 6:35 4027,2398 50,9
22 Romero Dorian 34,19 0:57 13:36 13:51 6:51 4034,5104 49,6
23 Lucero German 34,25 0:57 13:51 14:06 7:06 4064,1204 38,2
24 Guerrén Aura 35,33 1:00 14:09 14:24 7:24 4089,9004 29,6
25 Campo Burga Jessica 35,88 1:02 14:26 14:39 7:39 4106,125 26,4
26 Cérdova Achina Luis 35,88 1:02 14:39 14:54 7:54 4106,625 26,3
27 Arias Cevallos Cecilia 36,02 1:02 14:54 15:04 8:04 4114,175 23,2
28 Revelo Ayala Luisa 36,31 1:03 15:05 15:21 8:21 4132,589816 18,8
29 Fuel Lopez Alicia 36,51 1:04 15:22 15:39 8:39 4186,639864 0
30 Dimmia 37,18 1:06 15:41 8:41 4186,639864 0

Figura 89. Miércoles escenario 2 vehiculo 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

El vehiculo dos recorre una distancia de 37,18 kilémetros, el tiempo de conduccién total del
chofer es 1 hora 6 minutos, completa sus actividades a las 15:41, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccidn y descarga es 8 horas con 41 minutos. Las utilidades de
este dia son de $4.124,14 (Ver Figura 89).

Jueves Ruta unificada 100 — 200
Las rutas 1 00-200 de los jueves tiene 32 clientes ubicados en la ciudad de Tulcan, esta ruta
genera $ 8.309,65 de ingresos brutos para empresa, se debe utilizar dos vehiculos con la

misma capacidad para realizar la entrega correspondiente, el vehiculo uno se carga a una
capacidad de 42,55% y el vehiculo dos se carga a una capacidad 23,3%.

159



Jueves Escenario 2
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Figura 90. Jueves Ruta 100- 200 escenario 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

Total net profit: 8184,65
Vehicle: Vi Stops: 21 Net profit: 5364,50
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1692
1 Salazar Silvia 2,16 0:05 07:05 07:22 0:22 288,0784 1602
2 Consejo Gobernativo 6,79 0:13 07:30 07:45 0:45 313,5984 1586
3 Cuastumal Aida 11,83 0:23 07:55 08:10 1:10 411,86154 1539
4 AyalaJorge 16,95 0:33 08:20 08:40 1:40 1132,28154 1284
5 Pergueza Mireya 17,45 0:34 08:41 08:51 1:51 1208,52154 1261
6 Chavez Rosa 18,45 0:37 08:54 09:04 2:04 1214,43154 1260
7 Ipiales Orlando 19,76 0:40 09:07 09:17 2:17 1233,35914 1257
8 Delgado Jhonnatan 20,03 0:40 09:17 09:27 2:27 1233,85914 1256
9 Valdiviezo Gloria 20,03 0:40 09:27 09:42 2:42 1493,89714 1181
10 Rodriguez Melba 20,22 0:40 09:42 10:02 3:02 2058,23194 1003
11 Yandun Gabriela 20,22 0:40 10:02 10:12 3:12 2058,73194 1003
12 Zambrano Milton 20,65 0:41 10:13 10:33 3:33 3361,14114 581
13 AtiajaJosé 21,55 0:43 10:35 10:55 3:55 3790,04154 453
14 Rosero Fernando 21,81 0:43 10:55 11:15 4:15 4592,41154 265
15 Gémez Dayra 22,08 0:44 11:16 11:26 4:26 4669,56714 244
16 Paredes Narciza 22,13 0:44 11:26 11:46 4:46 4769,910536 206
17 Guacales Liliana 22,36 0:45 11:47 12:05 5:05 5385,440536 12,8
18 Garcia Sandra Ximena 23,77 0:49 12:09 12:22 5:22 5396,741336 10,9
19 Rosero Germania 24,62 0:51 12:24 12:34 5:34 5397,241336 10,8
20 Castillo Anabell 24,68 0:51 12:34 12:49 5:49 5427,001336 0
21 Dimmia 26,89 0:54 12:52 5:52 5427,001336 0
Figura 91. Jueves escenario 2 vehiculo 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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El vehiculo uno recorre una distancia de 26 kilometros, el tiempo de conduccion total del
chofer es 54 minutos, completa sus actividades a las 12:52, el tiempo total de trabajo que
incluye el tiempo de conduccion y descarga es 5 horas con 52 minutos. Las utilidades de este
dia son de $5.364,50 (Ver Figura 91).

Vehicle: V2 Stops: 39 Net profit: 2820,15
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 942
1 Llorente Cucas Maria 1,70 0:04 07:04 07:17 0:17 13,06 940
2 Gordon Espinoza Maria 2,02 0:06 07:19 07:29 0:29 13,56 940
3 Lima Lima José Pablo 2,22 0:07 07:30 07:44 0:44 33,1788 939
4 Rosero Pérez Maria 2,28 0:07 07:44 07:59 0:59 49,0388 937
5 Goyes Carmen 2,50 0:08 08:00 08:20 1:20 89,0288 920
6 Cevallos Miguel 2,77 0:09 08:21 08:32 1:32 93,9288 915
7 Diaz Obando Omar 2,95 0:09 08:32 08:44 1:44 131,8688 908
8 Villarreal Villarreal 3,25 0:10 08:45 08:55 1:55 134,8288 900
9 Troya Elena 4,54 0:14 08:59 09:14 2:14 404,0608 811
10 Mafla Narvaez Nancy 5,44 0:16 09:16 09:26 2:26 404,5608 811
11 Mejia Herrera Aida 6,35 0:18 09:28 09:38 2:38 405,0608 811
12 Pozo Castillo Rosa 6,47 0:19 09:39 09:52 2:52 428,380192 801
13 Canacuan Puetate 6,67 0:20 09:53 10:06 3:06 452,962592 794
14 Quiroz Cepeda Nancy 6,77 0:20 10:06 10:18 3:18 455,922592 786
15 Moreno Tates Milton 6,86 0:20 10:18 10:37 3:37 478,692592 782
16 Trejo Chiran Lidia 7,33 0:22 10:39 10:50 3:50 534,468964 747
17 Canacuan Canacuan 7,38 0:22 10:50 11:10 4:10 581,351972 733
18 Medina Diaz Franklin 7,53 0:23 11:11 11:24 4:24 600,970772 727
19 Puetate Tipas Maria Gla 7,62 0:23 11:24 11:34 4:34 601,470772 727
20 Zambrano Yomaira 7,95 0:24 11:35 11:50 4:50 634,490772 716
21 Kroky Broaster 8,55 0:26 11:52 12:12 5:12 1344,770772 494
22 Mejia Tarupi Nelly 8,91 0:27 12:13 12:23 5:23 1345,270772 494
23 CadenalJanneth 9,03 0:27 12:23 12:33 5:33 1443,710772 459
24 Martinez Juan 9,03 0:27 12:33 12:53 5:53 1852,690772 317
25 Fuel Imbacuan Kevin 9,06 0:27 12:53 13:12 6:12 1892,607572 308
26 Arias Roque 9,14 0:27 13:12 13:27 6:27 2280,347572 186
27 Imbacuan Perenguez 9,22 0:27 13:27 13:47 6:47 2527,077572 108
28 Mueses Cuical Cristhian| 9,22 0:27 13:47 13:57 6:57 2527,577572 107
29 Enriquez Villarreal 9,41 0:27 13:57 14:10 7:10 2532,477572 103
30 Lema Lema Olga 9,45 0:27 14:10 14:30 7:30 2624,867192 81,6
31 Ortega Cucas Andrea 9,45 0:27 14:30 14:47 7:47 2625,367192 81,5
32 Rubio Tulcén Franklin 9,53 0:27 14:47 15:00 8:00 2625,867192 81,4
33 Portilla Fabricio 9,83 0:29 15:02 15:12 8:12 2828,227192 12,1
34 Paredes Lopez Susana 10,09 0:30 15:13 15:28 8:28 2857,827192 10,3
35 Tituafia Héctor 10,12 0:30 15:28 15:38 8:38 2858,327192 10,2
36 Anguaya Arellano 10,12 0:30 15:38 15:48 8:48 2858,827192 10,1
37 Mueses Mueses Magali 10,54 0:31 15:49 16:05 9:05 2882,146584 0,1
38 Castafieda Roman 10,60 0:31 16:05 16:15 9:15 2882,646584 0
39 Dimmia 11,84 0:35 16:19 9:19 2882,646584 0
Figura 92. Jueves escenario 2 vehiculo 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

El vehiculo dos recorre una distancia de 11,84 kilémetros, el tiempo de conduccién total del
chofer es 35 minutos, completa sus actividades a las 16:19, el tiempo total de trabajo que
incluye el tiempo de conduccion y descarga es 9 horas 19 minutos. Las utilidades de este dia
son de $2.820,15 (Ver Figura 92).
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Viernes Ruta unificada 100 — 200

Las rutas 100-200 de los viernes tiene 46 clientes ubicados en la ciudad de Tulcan, esta ruta

genera $7.733,31 de ingresos brutos para empresa, se debe utilizar dos vehiculos con la

misma capacidad para realizar la entrega correspondiente, el vehiculo uno se carga a una

capacidad de 40,87% y el vehiculo dos se carga a una capacidad de 19,95%.
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Figura 93. Viernes Ruta 100- 200 escenario 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 7608,31

Vehicle: Vi Stops: 25 Net profit: 5122,89

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1635
1 Morales José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 3022,71 688
2 Sociedad Civil Anonima 23,23 0:27 07:47 08:02 1:02 3110,7248 666
3 Zambrano Yela Yomaira 23,73 0:29 08:04 08:19 1:19 3142,9448 655
4 Montenegro De La Cruz Liliana 23,98 0:30 08:20 08:30 1:30 3143,4448 655
5 Burga Campo Maria 24,00 0:30 08:30 08:40 1:40 3143,9448 655
6 Anguaya Aureliano 24,00 0:30 08:40 08:50 1:50 3144,4448 655
7 Coral Rivera Liliana 24,07 0:30 08:50 09:10 2:10 3171,9328 649
8 Rosero Olivo Patricio 24,12 0:30 09:10 09:20 2:20 3172,8334 649
9 Guajan Burga Jaime 24,12 0:30 09:20 09:38 2:38 3191,2222 645
10 Enriquez Escobar Elda 24,26 0:30 09:38 09:53 2:53 3352,1662 590
11 Campafia Mesias Luis 24,49 0:31 09:54 10:09 3:09 3416,6658 572
12 Arias Roque 24,49 0:31 10:09 10:19 3:19 3429,3218 566
13 Acosta Chicango Oscar 24,57 0:31 10:19 10:29 3:29 3475,1858 555
14 Mufioz Enriquez Luisa 24,57 0:31 10:29 10:39 3:39 3476,0864 555
15 Martinez Coral Juan 24,60 0:31 10:39 10:59 3:59 4028,8464 363
16 Cadena Janneth 24,60 0:31 10:59 11:14 4:14 4183,1864 311
17 Fierro Sonia 24,62 0:31 11:14 11:24 4:24 4217,5484 300
18 Cruz Ponce Veroénica 24,66 0:31 11:24 11:42 4:42 4232,114 297
19 Jativa Patifio Rosa 24,66 0:31 11:42 11:52 4:52 4259,744 286
20 Chamorro Montenegro Beatriz 24,77 0:31 11:52 12:12 5:12 4967,294 92,4
21 Chamorro Montenegro Sandra 24,78 0:31 12:12 12:27 5:27 5116,7512 41,6
22 Lépez Chapuel Sandra 24,78 0:31 12:27 12:44 5:44 5159,053744 16,3
23 Burga Campo 24,93 0:32 12:45 12:55 5:55 5159,553744 16,2
24 Portilla Amparito 25,23 0:33 12:56 13:11 6:11 5185,393744 0
25 Dimmia 26,47 0:36 13:14 6:14 5185,393744 0

Figura 94. Viernes escenario 2 vehiculo 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

El vehiculo uno recorre una distancia de 26,47 kilometros, el tiempo de conduccion total del
chofer es 36 minutos, completa sus actividades a partir de las 13:14, el tiempo total de trabajo
que incluye el tiempo de conduccion y descarga es 6 horas con 14 minutos. Las utilidades de
este dia son de $5.122,89 (Ver Figura 94).

Vehicle: V2 Stops: 23 Net profit: 2485,42

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 798
1 Rosero Bolafios Mayra 2,45 0:03 07:03 07:13 0:13 23,08 794
2 Zambrano Maria 2,63 0:04 07:14 07:24 0:24 34,78 789
3 Rosero Malquin 3,80 0:06 07:26 07:41 0:41 386,45 708
4 Ayala Lomas Jorge 4,07 0:07 07:42 08:02 1:02 1066,58 471
5 Guacales Carvajal Liliana 4,34 0:09 08:04 08:24 1:24 1665,98 283
6 Villarreal Garcia 4,76 0:11 08:26 08:46 1:46 1716,75 269
7 Portilla Ayala Nancy 5,21 0:12 08:47 09:07 2:07 2027,86 161
8 Portilla Jiménez Fabricio 5,21 0:12 09:07 09:22 2:22 2179,94 110
9 Hinojosa Pazos Juan 5,37 0:12 09:22 09:41 2:41 2206,8676 105
10 Aza Mimalchi Maria 5,45 0:12 09:41 10:01 3:01 2260,76514 91,2
11 Morillo Fueltala 5,45 0:12 10:01 10:19 3:19 2279,15394 87,4
12 Casanova Verdesoto Shirley 5,58 0:12 10:19 10:29 3:29 2284,50394 84,1
13 Mufioz Maria Ligia 5,58 0:12 10:29 10:39 3:39 2293,91394 78,2
14 Arcos Rodriguez Alicia 5,58 0:12 10:39 10:49 3:49 2305,28394 73,1
15 Delgado Lépez Jhonnatan 5,58 0:12 10:49 10:59 3:59 2305,78394 73
16 Sandra Guadalupe Burgos 5,58 0:12 10:59 11:09 4:09 2322,58394 64,7
17 Revelo Aguilar Aura 5,58 0:12 11:09 11:29 4:29 2341,88394 52,6
18 Cachimuel Males Edgar 5,63 0:12 11:29 11:43 4:43 2356,44954 49,3
19 Bolafios Rosero 5,63 0:12 11:43 12:03 5:03 2433,56954 27,3
20 Castillo Sampaz Jonathan Mauricio 5,63 0:12 12:03 12:23 5:23 2521,60754 6,91
21 Villarreal Guerrero 5,63 0:12 12:23 12:33 5:33 2522,10754 6,81
22 Paucar Tibanta Victor 5,68 0:12 12:33 12:43 5:43 2547,91754 0
23 Dimmia 6,83 0:15 12:46 5:46 2547,91754 0

Figura 95. Viernes escenario 2 vehiculo 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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El vehiculo dos recorre una distancia de 6,83 kilémetros, el tiempo de conduccidn total del
chofer es 15 minutos, completa sus actividades a las 12:46, el tiempo total de trabajo que
incluye el tiempo de conduccion y descarga es 5 horas con 46 minutos. Las utilidades de este
dia son de $2.485,42 (Ver Figura 95).

Sabado Ruta unificada 100 — 200

Las rutas 100-200 del sébado tiene 36 clientes situados en la ciudad de Tulcéan, esta ruta
genera $ 12.337,66 de ingresos brutos para empresa, en este caso se utiliza un vehiculo para
cubrir con la entrega de los diferentes productos con capacidad 4.000 kg, cabe mencionar que

en este dia se utiliza solo un vehiculo y se carga a una capacidad de 96,35%.

Sabado Escenario 2

0.8986445

0,8486445—

—_— - R 07986445 <,

= 0,7486445—

e 0.6986445
-77.8288651 -77,7788651 -77,7288651 -77.6788651 -77.6288651

Figura 96. Sabado Ruta 100- 200 escenario 2
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 12275,16

Vehicle: Vi Stops: 35 Net profit: 12275,16

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 3854
1 Morales Erazo José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 3022,71 2906
2 Muepas Estrada Omayra 22,98 0:24 07:44 08:03 1:03 8059,5266 1327
3 Pinchao Tepud Delia 24,06 0:28 08:07 08:23 1:23 8072,7814 1322
4 Zambrano Yela Yomaira 24,15 0:28 08:23 08:33 1:33 8105,0014 1312
5 Vizcaino Bernal Janeth Consuelo 24,15 0:28 08:33 08:51 1:51 8299,77574 1245
6 Quilismal Chalacan 24,51 0:29 08:52 09:10 2:10 8361,4221 1225
7 Criollo Palacios 24,72 0:30 09:11 09:22 2:22 8374,6769 1222
8 Acosta Chicango Oscar 24,72 0:30 09:22 09:32 2:32 8420,5409 1212
9 Cadena Burbano Janneth 24,75 0:30 09:32 09:47 2:47 8574,8809 1160
10 Chamorro Montenegro Sandra 24,91 0:30 09:47 10:07 3:07 8724,3381 1109
11 Jafia Jafia Maria 25,09 0:30 10:07 10:18 3:18 8745,0345 1105
12 Arias Crespo Roque 25,20 0:30 10:18 10:28 3:28 8757,6905 1100
13 Lomas Cortez Carmelia 25,47 0:31 10:29 10:42 3:42 8802,1501 1090
14 Pefiafiel Ayala Lidia 25,47 0:31 10:42 10:58 3:58 8869,450732 1072
15 Yaguapaz Angela Maria 25,65 0:31 10:58 11:15 4:15 9010,158236 1041
16 Arias Ordofies Vanesa 25,94 0:32 11:16 11:33 4:33 9406,432026 923
17 Pavdn Castillo Carmen 25,98 0:32 11:33 11:44 4:44 9427,128426 921
18 Lopez Rosero Marlene 25,98 0:32 11:44 12:01 5:01 9679,218426 840
19 Enriquez Paredez 25,98 0:32 12:01 12:13 5:13 9697,633242 836
20 Mufioz Maria Ligia 25,99 0:32 12:13 12:23 5:23 9707,043242 830
21 Revelo Aguilar Aura 25,99 0:32 12:23 12:33 5:33 9726,343242 818
22 Arcos Rodriguez Alicia 25,99 0:32 12:33 12:43 5:43 9737,713242 813
23 Pérez Urresta José 26,01 0:32 12:43 12:59 5:59 9747,524442 811
24 Paredes Sanches 26,09 0:32 12:59 13:10 6:10 9760,779242 808
25 Meneses Blanca Marina 26,26 0:32 13:10 13:23 6:23 9781,475642 804
26 Sandra Guadalupe Burgos 26,71 0:34 13:25 13:35 6:35 9798,275642 796
27 PortillaJiménez Fabricio 26,96 0:35 13:36 13:51 6:51 9950,355642 745
28 Guacales Carvajal Liliana 27,82 0:37 13:53 14:13 7:13 10549,75564 557
29 Merino Davila Luz 31,10 0:45 14:21 14:41 7:41 11086,95564 388
30 Zambrano Maria 33,30 0:50 14:46 14:56 7:56 11098,65564 383
31 Rojas Rojas Rosa 34,47 0:53 14:59 15:09 8:09 11099,15564 383
32 Delgado Joffre 34,50 0:53 15:09 15:24 8:24 11305,85564 318
33 Ayala Lomas Jorge 34,55 0:53 15:24 15:44 8:44 11985,98564 81,7
34 Rosero Malquin Fernando 34,75 0:54 15:45 16:00 9:00 12337,65564 0
35 Dimmia 36,69 0:57 16:03 9:03 12337,65564 0

Figura 97. Sébado escenario 2 vehiculo 1
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia que recorre es 36,69 kilémetros, el tiempo de conduccion total del chofer es 57
minutos, se completa sus actividades a las 16:03, el tiempo total de trabajo que incluye el
tiempo de conduccidn y descarga es 9 horas con 3 minutos. Las utilidades de este dia son de
$12.275,16 (Ver Figura 97).

En este escenario el tiempo de trabajo se mejord significativamente pero el dia sdbado un

vehiculo no es requerido por el nivel de demanda mas bajo, pero esto no omite el pago por

costo fijo por viaje para ese vehiculo para ese dia.
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4.1.4.3. Escenario 3

En este escenario se analiza la contratacion de dos camiones NKR, uno para cada ruta, con
capacidad de carga de 2.800 kilogramos y con la condicion de que tenga refrigeracion para

conservar los productos.

Figura 98. Camién NKR:

A continuacion, se detallan las dimensiones del vehiculo NKR:
Tabla 22. Dimensiones camion NKR

Dimensiones de la flota vehicular

Camién (NKR) Furgén parte interna
Altura  (m) 2.80 Altura (m) 2.12
Ancho (m) 2,05 Ancho (m) 1,81
Longitud (m) 4.20  Longitud (m) 3.03

La distancia que recorre un camién NKR con capacidad de 2.800kg con un galon de diésel es

de 30 km/h, lo que implica un ahorro en el costo por unidad de distancia recorrida.

Se estima el valor de $800 ddlares mensuales por el servicio de transporte prestado, se trabaja
de lunes a sdbado, al mes aproximadamente 24 dias y el valor diario a pagar $33,33 que
representa un ahorro de casi 50% en costo operativo. La solucion grafica de las rutas no
cambia, ni los kilémetros recorridos, ni el tiempo de servicio, el cambio fundamental se

encuentra en el costo total de la ruta por el hecho de variar el costo de flete.
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Ruta 100
Lunes Ruta 100

La ruta de los lunes contiene 34 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcén, esta ruta genera
$ 1.592,53 de ingresos brutos a la empresa, el costo fijo por viaje para este escenario es de
33,33 dolares.

Total net profit: 1559,18

Vehicle: Vi Stops: 37 Net profit: 1559,18

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 469
1 Paz Quifones Jessica 1,49 0:03 07:03 07:15 0:15 9,8112 466
2 Fuel Imbacuan Kevin 2,08 0:05 07:17 07:33 0:33 326,3486 393
3 Imbacuan Perengtiez Maria Floralba 2,08 0:05 07:33 07:52 0:52 680,8186 303
4 Rosero Pérez Maria 2,80 0:07 07:54 08:09 1:09 696,6786 300
5 Zurita Flores Ménica 2,92 0:07 08:09 08:28 1:28 786,304376 276
6 Campo Maldonado 3,03 0:08 08:29 08:39 1:39 786,804376 276
7 Canacuan Puetate Nancy 3,43 0:10 08:41 08:53 1:53 833,687384 263
8 Moreno Tates Milton 3,43 0:10 08:53 09:13 2:13 893,040216 200
9 Enriquez Pozo Giovanna Cristina 3,55 0:11 09:14 09:29 2:29 902,470216 197
10 José Carlos Calvache 3,82 0:12 09:30 09:41 2:41 907,566016 196
11 Lucero Castro Sonia 4,26 0:14 09:43 09:59 2:59 930,254248 189
12 Mayag Cuaspud Johana 4,71 0:15 10:00 10:10 3:10 935,350048 188
13 Montenegro Sonia 4,71 0:15 10:10 10:26 3:26 941,400048 187
14 Fuertes Meneses Yade 4,71 0:15 10:26 10:45 3:45 950,830048 183
15 Pérez Paredes Luis 4,71 0:15 10:45 10:56 3:56 960,641248 181
16 Revelo Chamorro Ana 5,05 0:16 10:57 11:08 4:08 979,056064 177
17 Enriquez Janeth 5,07 0:16 11:08 11:23 4:23 999,979064 173
18 Ayala Lépez Sandra 5,17 0:17 11:24 11:34 4:34 1000,479064 173
19 Castillo Burbano 5,17 0:17 11:34 11:49 4:49 1088,517064 153
20 Iglesias Quintana 5,39 0:18 11:50 12:00 5:00 1093,612864 152
21 Champutiz Igua Natal 5,51 0:18 12:00 12:11 5:11 1107,112864 146
22 Rosero Ayala Maria 5,62 0:19 12:12 12:25 5:25 1122,972864 143
23 Iglesias Pantoja 5,84 0:20 12:26 12:36 5:36 1128,068664 143
24 Villacorte Chacua 5,90 0:20 12:36 12:52 5:52 1141,813464 139
25 Villarreal Villarreal Cruz Elena 5,90 0:20 12:52 13:11 6:11 1194,572496 126
26 Ovando Verdnica 6,13 0:21 13:12 13:28 6:28 1204,383696 123
27 Jurado Pastaz Carmen 6,14 0:21 13:28 13:38 6:38 1209,479496 123
28 Goyes Maria Estela 6,23 0:21 13:38 13:48 6:48 1214,269496 121
29 Goyes Carmen 6,31 0:21 13:48 14:02 7:02 1254,259496 105
30 Puetate Jiménez Amba 6,89 0:23 14:04 14:24 7:24 1518,723132 27,1
31 Martinez Coral Enma 10,71 0:31 14:32 14:48 7:48 1531,278532 22,6
32 Villarreal Herrera Tatiana Margot 15,96 0:41 14:58 15:16 8:16 1544,479732 17,3
33 Luna Narvdez Ximena 23,91 0:57 15:32 15:42 8:42 1549,575532 16,5
34 Pinchao Tepud Dalia 23,91 0:57 15:42 15:54 8:54 1562,776732 11,2
35 Pinchao Tepud Betty 23,95 0:57 15:54 16:07 9:07 1575,977932 5,94
36 Morillo Pantoja Zoila 23,98 0:57 16:07 16:19 9:19 1592,513764 0
37 Dimmia 25,45 1:02 16:24 9:24 1592,513764 0

Figura 99. Lunes NKR ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 25,45 kilémetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es 1 hora 2 minutos, se completa sus actividades a las 16:24, el tiempo total de
trabajo incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 9 horas con 24 minutos. Las
utilidades de este dia son de $1.559,18 (Ver Figura 99).
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Martes ruta 100

La ruta de los martes contiene 33 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta ruta genera
$ 1.621,67 ingresos brutos a la empresa, en cuanto a la demanda de este dia es variada,
haciendo distribucion a los tres tipos de clientes por igual.

Total net profit: 1588,34
Vehicle: Vi Stops: 34 Net profit: 1588,34
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 478
1 Eche Bernal Maria 1,53 0:04 07:04 07:23 0:23 0,5 478
2 Mejia Figueroa Ximena 1,69 0:05 07:24 07:40 0:40 12,01 476
3 Garcia Tulcan 1,77 0:05 07:40 07:58 0:58 16,34 475
4 Coral Paucar Miriam 1,91 0:05 07:58 08:08 1:08 16,84 475
5 Montenegro de la Cruz 2,14 0:05 08:08 08:28 1:28 124,14 443
6 Rocero Fuel Cecilia 2,15 0:05 08:28 08:46 1:46 140,675832 437
7 Rafael Chamorro 2,29 0:05 08:46 09:02 2:02 150,755832 435
8 Perengues Perenguez 2,45 0:05 09:02 09:12 2:12 151,255832 435
9 Rodriguez Maria Rosa 2,52 0:06 09:13 09:23 2:23 151,755832 435
10 Cruz Ponce Verodnica 2,57 0:06 09:23 09:39 2:39 179,709832 429
11 Torres Benavides 2,66 0:07 09:40 09:50 2:50 180,209832 429
12 Morillo Huera Maria 2,68 0:07 09:50 10:05 3:05 196,745664 423
13 Villarreal Guerrero 2,68 0:07 10:05 10:24 3:24 224,083296 413
14 Ayala Suarez Tereza 2,69 0:07 10:24 10:34 3:34 224,583296 412
15 Lema Teran Maria 2,69 0:07 10:34 10:46 3:46 234,280496 407
16 Portilla Lima Maria 2,70 0:07 10:46 11:02 4:02 246,284528 402
17 Enriquez Narvdez 2,73 0:07 11:02 11:18 4:18 257,718728 399
18 Chulde Nazate Wilson 2,74 0:07 11:18 11:29 4:29 258,218728 399
19 Herrera Herrera 2,77 0:07 11:29 11:45 4:45 277,340668 395
20 Jiménez Bastidas 2,77 0:07 11:45 11:55 4:55 277,840668 395
21 Sénchez Pefia Maria 2,77 0:07 11:55 12:07 5:07 305,391468 390
22 Andramufio Cando Carm¢ 3,24 0:08 12:08 12:18 5:18 317,557268 388
23 Mejia Argoti Pastora 3,48 0:09 12:19 12:31 5:31 331,968068 385
24 Escobar Rodriguez 3,57 0:09 12:31 12:43 5:43 343,402268 383
25 Luna Luisa 3,79 0:09 12:43 12:53 5:53 343,902268 382
26 Mejia Cardenas 4,10 0:11 12:55 13:08 6:08 353,982268 380
27 Franz Heimoth 4,15 0:11 13:08 13:28 6:28 573,489668 315
28 Puetate Pozo Dario 4,19 0:11 13:28 13:48 6:48 837,953304 237
29 Imbacuan Perenguez 4,20 0:11 13:48 14:08 7:08 1020,743304 180
30 Aza Mimalchi Maria 4,68 0:13 14:10 14:26 7:26 1074,640844 166
31 Vizcaino Bernal 4,94 0:14 14:27 14:37 7:37 1075,140844 166
32 Arias Ordofiez Vanesa 5,22 0:16 14:39 14:58 7:58 1471,414634 48,8
33 Huaca Chiles Erasmo 5,26 0:16 14:58 15:17 8:17 1621,666834 0
34 Dimmia 6,48 0:20 15:21 8:21 1621,666834 0
Figura 100. Martes NKR ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 6,48 kilometros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 20 minutos, se completa sus actividades a las 15:21, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 8 horas con 21 minutos. Las utilidades
de este dia son de $1.588,34 (Ver Figura 100).
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Miércoles ruta 100

La ruta de los miércoles cuenta con 40 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta ruta
genera alrededor de $2.519,84.

Total net profit: 2486,51

Vehicle: Vi Stops: 41 Net profit: 2486,51
Stop count Location name Distance travelled Drivingtime Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 776
1 Montenegro Fuentes 0,81 0:00 07:00 07:16 0:16 22,013 772
2 Cucas Bastidas Martha 1,99 0:01 07:17 07:29 0:29 34,083 764
3 Ruano David Stalin 2,39 0:02 07:30 07:43 0:43 41,633 761
4 Guerra Fierro Verdnica 2,81 0:04 07:45 08:03 1:03 74,124096 747
5 Montenegro Moreno 2,82 0:04 08:03 08:14 1:14 80,174096 746
6 Burbano Ramiro 2,87 0:04 08:14 08:28 1:28 96,398696 743
7 Pantoja Andrango 2,98 0:04 08:28 08:46 1:46 142,257052 730
8 Cuaspud Iglesias 2,98 0:04 08:46 08:56 1:56 142,757052 730
9 Guerrero Jesus 3,01 0:04 08:56 09:13 2:13 175,248148 717
10 Gémez Rodriguez Flor 3,16 0:04 09:13 09:33 2:33 243,556748 675
11 Campo Burga Jessica 3,47 0:05 09:34 09:47 2:47 259,781348 671
12 Cérdova Achina Luis 3,47 0:05 09:47 10:02 3:02 260,281348 671
13 Arias Chaian Clever 3,64 0:06 10:03 10:13 3:13 260,781348 671
14 Trujillo Chulde 3,64 0:06 10:13 10:33 3:33 327,744148 656
15 Burbano Bilbao Judit 3,68 0:06 10:33 10:51 3:51 328,244148 656
16 Lopez Escobar Irma 3,68 0:06 10:51 11:09 4:09 360,63438 646
17 Males Achina Francis 3,69 0:06 11:09 11:19 4:19 361,13438 646
18 Inte Toasa Verdnica 3,72 0:06 11:19 11:33 4:33 361,63438 646
19 Moreta Tabango Maria 3,72 0:06 11:33 11:46 4:46 380,02318 642
20 Vargaz Erazo Nancy 3,79 0:06 11:46 11:58 4:58 392,96678 639
21 Calderdn Burgos 4,00 0:08 12:00 12:17 5:17 414,651812 633
22 Lomas Cortez Carmelia 4,00 0:08 12:17 12:30 5:30 443,879612 627
23 Lépez Romo Narciza 4,27 0:09 12:31 12:47 5:47 476,269844 618
24 Pinchao Tepud Bethy 4,58 0:10 12:48 13:04 6:04 492,494444 614
25 Pinchao Tepud Dalia 4,63 0:10 13:04 13:20 6:20 492,994444 614
26 Tipaz Piarpuezan 4,66 0:10 13:20 13:33 6:33 526,388644 605
27 Suarez Rosero Lizbet 5,04 0:12 13:35 14:15 7:15 2121,383644 105
28 Pefiafiel Ayala Lidia 5,48 0:14 14:17 14:30 7:30 2169,736876 92,1
29 Rosero Montenegro Digna 5,60 0:14 14:30 14:46 7:46 2182,796876 89,7
30 Montenegro Aguilar 5,74 0:14 14:46 15:00 8:00 2257,98922 69,4
31 Arias Cevallos Cecilia 5,79 0:14 15:00 15:10 8:10 2265,53922 66,2
32 Diaz Coral Erika 5,85 0:14 15:10 15:23 8:23 2278,48282 63,8
33 Pozo Hernandez Gloria 5,93 0:14 15:23 15:39 8:39 2294,70742 60,6
34 Yaguapaz Angela Maria 6,10 0:15 15:40 15:57 8:57 2383,45522 44,1
35 Taticuan Fuentes 6,10 0:15 15:57 16:07 9:07 2389,50522 42,9
36 Revelo Ayala Luisa 6,33 0:15 16:07 16:23 9:23 2407,920036 38,6
37 Fuel Lépez Alicia 6,53 0:16 16:24 16:41 9:41 2461,970084 19,7
38 Moreno Almeida Maria Eteg 7,34 0:18 16:43 16:56 9:56 2466,650084 18,9
39 Acero Cuaran Irma 8,16 0:19 16:57 17:13 10:13 2505,749932 5,57
40 Lépez Potosi Lucy 8,36 0:19 17:13 17:28 10:28 2519,839932 0
41 Dimmia 8,79 0:20 17:29 10:29 2519,839932 0
Figura 101. Miércoles NKR ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 8,79 kilémetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 20 minutos, se completa sus actividades a las 17:29, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccidn y descarga es de 10 horas con 29 minutos. Las utilidades
de este dia son de $2.486,51 (Ver Figura 101).

Jueves ruta 100
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La ruta de los jueves contiene 32 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta ruta genera

$783,90 de ingresos brutos a la empresa.

Total net profit:

Vehicle:
Stop count

Vi
Location name

0 Dimmia

1 Quiroz Cepeda Nancy

2 Moreno Tates Milton

3 Canacuan Puetate

4 Gordon Espinoza Maria

5 Lima Lima José Pablo

6 Rosero Pérez Maria

7 Goyes Carmen

8 Cevallos Miguel

9 Diaz Obando Omar
10 Mafla Narvaez Nancy
11 Villarreal Villarreal
12 Medina Diaz Franklin
13 Puetate Tipas Maria Gladys
14 Trejo Chiran Lidia
15 Canacuan Canacuan
16 Mejia Herrera Aida
17 Pozo Castillo Rosa
18 Llorente Cucas Maria
19 Mueses Cuical Cristhian
20 Mejia Tarupi Nelly
21 Fuel Imbacuan Kevin
22 Imbacuan Perenguez
23 Enriquez Villarreal
24 Lema Lema Olga
25 Ortega Cucas Andrea
26 Rubio Tulcan Franklin
27 Paredes Lopez Susana
28 Tituafia Héctor
29 Anguaya Arellano
30 Mueses Mueses Magali
31 Castafieda Roman
32 Garcia Sandra Ximena
33 Dimmia

Figura 102. Jueves NKR ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

750,57

Stops:

33 Net profit:
Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

750,57

0,00 0:00 07:00 0:00 0 255
1,84 0:04 07:04 07:16 0:16 2,96 247
1,94 0:04 07:16 07:35 0:35 25,73 243
1,94 0:04 07:35 07:48 0:48 50,3124 236
2,30 0:05 07:49 07:59 0:59 50,8124 236
2,50 0:06 08:00 08:14 1:14 70,4312 236
2,56 0:06 08:14 08:29 1:29 86,2912 233
2,79 0:07 08:30 08:50 1:50 126,2812 217
3,06 0:08 08:51 09:02 2:02 131,1812 212
3,23 0:08 09:02 09:14 2:14 169,1212 204
4,18 0:11 09:17 09:27 2:27 169,6212 204
4,82 0:13 09:29 09:39 2:39 172,5812 196
5,01 0:14 09:40 09:53 2:53 192,2 190
5,09 0:14 09:53 10:03 3:03 192,7 190
5,26 0:15 10:04 10:15 3:15 248,476372 154
5,31 0:15 10:15 10:35 3:35 295,35938 141
5,41 0:15 10:35 10:45 3:45 295,85938 141
5,53 0:16 10:46 10:59 3:59 319,178772 131
5,95 0:18 11:.01 11:14 4:14 332,238772 128
6,31 0:19 11:15 11:25 4:25 332,738772 128
6,40 0:19 11:25 11:35 4:35 333,238772 128
6,49 0:19 11:35 11:54 4:54 373,155572 119
6,49 0:19 11:54 12:14 5:14 619,885572 40
6,69 0:19 12:14 12:27 5:27 624,785572 35,1
6,72 0:19 12:27 12:47 5:47 717,175192 14,1
6,72 0:19 12:47 13:04 6:04 717,675192 14
6,80 0:19 13:04 13:17 6:17 718,175192 13,9
6,97 0:19 13:17 13:32 6:32 747,775192 12,1
6,99 0:19 13:32 13:42 6:42 748275192 12
6,99 0:19 13:42 13:52 6:52 748,775192 11,9
7,42 0:20 13:53 14:09 7:09 772,094584 1,94
7,47 0:20 14:09 14:19 7:19 772,594584 1,84
10,05 0:27 14:26 14:39 7:39 783,895384 0
13,17 0:33 14:45 7:45 783,895384 0

La distancia total recorrida de esta ruta es de 13:17 kildmetros, el tiempo de conduccion total

del chofer es de 33 minutos, se completa sus actividades a las 14:45, el tiempo total de trabajo

incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 7 horas con 45 minutos. Las utilidades

de este dia son de $750,57 (Ver Figura 102).

Viernes ruta 100
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La ruta del viernes contiene 18 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta ruta genera

$436,75 de ingresos brutos a la empresa.

Total net profit: 403,42
Vehicle: Vi Stops: 19 Net profit: 403,42
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load

0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 121
1 Rosero Olivo Patricio 1,88 0:04 07:04 07:14 0:14 0,9006 121
2 Guajan Burga Jaime 1,88 0:04 07:14 07:32 0:32 19,2894 117
3 Coral Rivera Liliana 1,93 0:04 07:32 07:52 0:52 46,7774 111
4 Burga Campo Maria 2,00 0:05 07:53 08:03 1:03 47,2774 111
5 Montenegro De La Cruz Liliana 2,01 0:05 08:03 08:13 1:13 47,7774 111
6 Anguaya Aureliano 2,03 0:05 08:13 08:23 1:23 48,2774 111
7 Mufioz Enriquez Luisa 2,52 0:06 08:24 08:34 1:34 49,178 111
8 Cruz Ponce Veronica 2,61 0:06 08:34 08:52 1:52 63,7436 107
9 Burga Campo 2,67 0:06 08:52 09:02 2:02 64,2436 107
10 Lépez Chapuel Sandra 2,82 0:07 09:03 09:20 2:20 106,546144 82,1
11 Hinojosa Pazos Juan 2,98 0:07 09:20 09:39 2:39 133,473744 76,9
12 Villarreal Garcia 3,58 0:08 09:40 10:00 3:00 184,243744 63,1
13 Aza Mimalchi Maria 4,18 0:09 10:01 10:21 3:21 238,141284 49,5
14 Morillo Fueltala 4,18 0:09 10:21 10:39 3:39 256,530084 45,8
15 Villarreal Guerrero 4,36 0:09 10:39 10:49 3:49 257,030084 45,7
16 Cachimuel Males Edgar 4,36 0:09 10:49 11:03 4:03 271,595684 42,4
17 Bolafios Rosero 4,36 0:09 11:03 11:23 4:23 348,715684 20,4
18 Castillo Sampaz Jonathan Mau 4,36 0:09 11:23 11:43 4:43 436,753684 0
19 Dimmia 5,56 0:12 11:46 4:46 436,753684 0
Figura 103. Viernes NKR ruta 100

Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 5,56 kilometros, el tiempo de conduccién total
del chofer es de 12 minutos, se completa sus actividades a las 11:46, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 4 horas con 46 minutos. Las utilidades
de este dia son de $403,42 (Ver Figura 103).

Sabado ruta 100

La ruta del sabado contiene 16 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcén, esta ruta genera $

6.324,12 de ingresos brutos a la empresa.
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Total net profit: 6290,82

Vehicle: Vi Stops: 17 Net profit: 6290,82
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1950
1 Lomas Cortez Carmelia 1,34 0:03 07:03 07:16 0:16 44,4596 1941
2 Pefiafiel Ayala Lidia 1,34 0:03 07:16 07:32 0:32 111,760232 1923
ERELERERELYEISE] 1,69 0:04 07:33 07:44 0:44 132,456632 1919
4 Quilismal Chalacan 1,90 0:04 07:44 08:02 1:02 194,102992 1899
5 Vizcaino Bernal Janeth Consuelo 2,27 0:05 08:03 08:21 1:21 388,877332 1832
6 Pinchao Tepud Delia 2,36 0:05 08:21 08:37 1:37 402,132132 1827
7 Muepas Estrada Omayra 3,63 0:09 08:41 09:00 2:00 5438,948732 248
8 Criollo Palacios 4,95 0:12 09:03 09:14 2:14 5452,203532 245
9 Paredes Sanches 5,06 0:12 09:14 09:25 2:25 5465,458332 243
10 Meneses Blanca Marina 5,23 0:12 09:25 09:38 2:38 5486,154732 239
11 Pérez Urresta José 5,34 0:12 09:38 09:54 2:54 5495,965932 237
12 Enriquez Paredez 5,36 0:12 09:54 10:06 3:06 5514,380748 232
13 Lépez Rosero Marlene 5,36 0:12 10:06 10:23 3:23 5766,470748 152
14 Pavén Castillo Carmen 5,37 0:12 10:23 10:34 3:34 5787,167148 149
15 Arias Ordofies Vanesa 5,40 0:12 10:34 10:51 3:51 6183,440938 31,7
16 Yaguapaz Angela Marfa 5,66 0:13 10:52 11:09 4:09 6324,148442 0
17 Dimmia 6,72 0:16 11:12 4:12 6324,148442 0
Figura 104. Sébado NKR ruta 100

Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 6,72 kilometros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 16 minutos, se completa sus actividades a las 11:12, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 4 horas con 12 minutos. Las utilidades
de este dia son de $6.290,82 (Ver Figura 104).

Remplazando la flota vehicular se verificd que las utilidades se incrementan, porque el costo
fijo por viaje es mas bajo (Ver Tabla 23).

Tabla 23: Utilidades NKR ruta 100
ESCENARIO 3 RUTA 100

Dias Utilidades
Lunes $1.559,18
Martes $1.588,34
Miércoles $2.486,51
Jueves $750,57
Viernes $403,42
Séabado $6.290,82
Total $13.078,84
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Ruta 200
Lunes Ruta 200

La ruta de los lunes contiene 35 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcén, esta ruta genera
$4.333,06 de ingresos brutos a la empresa, el costo fijo por viaje para este escenario es de

$33,33.
Total net profit: 4299,74
Vehicle: Vi Stops: 36 Net profit: 4299,74
Stop count Location name Distance travelled Drivingtime Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1325
1 Tobar Vicente 2,05 0:03 07:03 07:13 0:13 9,41 1319
2 Zambrano Escobar 3,09 0:06 07:16 07:36 0:36 396,04 1197
3 Consejo Gobernativo 3,64 0:08 07:38 07:48 0:48 431,81 1189
4 Pumacuro Gualotufia 3,91 0:09 07:49 07:59 0:59 441,22 1183
5 Piarpuezan Chapi Nelson 4,04 0:10 08:00 08:10 1:10 450,63 1177
6 Pergueza Tarapues 4,15 0:10 08:10 08:20 1:20 460,04 1171
7 Ayala Jorge 4,23 0:10 08:20 08:30 1:30 460,54 1171
8 Villarreal Ayala 4,88 0:11 08:31 08:46 1:46 499,04 1155
9 Merino Luz 5,76 0:14 08:49 09:09 2:09 1036,24 986
10 Rodriguez Melba 6,71 0:16 09:11 09:31 2:31 1189,88 949
11 Ibarra Ricardo 6,71 0:16 09:31 09:41 2:41 1190,38 949
12 Patronato de Amparo 8,94 0:20 09:45 09:55 2:55 1199,79 943
13 Valdivieso Pinchao 9,06 0:20 09:55 10:05 3:05 1225,6 936
14 Agurre Cuastumal 9,25 0:20 10:05 10:15 3:15 1226,1 936
15 Rodriguez Lili 9,25 0:20 10:15 10:25 3:25 1302,02 920
16 Coral Diana 9,52 0:20 10:25 10:35 3:35 1302,52 919
17 Tiraca Dilia 9,75 0:21 10:36 10:51 3:51 1373,53 894
18 Delgado Joffre 10,78 0:24 10:54 11:14 4:14 1652,26 813
19 Inagan Dilma 10,82 0:24 11:14 11:24 4:24 1652,76 813
20 Gémez Dayra 10,84 0:24 11:24 11:39 4:39 1784,08 782
21 Pozo Danny 11,41 0:25 11:40 12:00 5:00 1806,22 771
22 J&) GROUP BAR UPEC 12,18 0:27 12:02 12:22 5:22 1833,66 759
23 Luna Maria 12,18 0:27 12:22 12:32 5:32 1843,07 753
24 Portilla Fabricio 14,08 0:32 12:37 12:47 5:47 1843,57 753
25 Moreira Cathy 14,33 0:33 12:48 12:58 5:58 1848,8788 752
26 Kroky Broaster 14,94 0:35 13:00 13:20 6:20 2429,3588 570
27 Malquin Cecilia 16,91 0:39 13:24 13:44 6:44 2865,3988 468
28 Troya Janeth 18,03 0:42 13:47 13:57 6:57 2874,8088 462
29 Morales José 27,52 0:55 14:10 14:30 7:30 3146,9388 376
30 Loépez Marc 38,42 1:10 14:45 14:55 7:55 3156,3488 371
31 Dominguez Cecil 38,57 1:10 14:55 15:05 8:05 3192,1188 362
32 Rodriguez Ruth 39,75 1:13 15:08 15:18 8:18 3201,5288 356
33 Arias Roque 39,98 1:14 15:19 15:39 8:39 3971,9283 116
34 Cadena Burbano Janneth 40,07 1:14 15:39 15:54 8:54 4039,3788 92,2
35 Martinez Juan 40,12 1:14 15:54 16:14 9:14 4333,0688 0
36 Dimmia 41,54 1:18 16:18 9:18 4333,0688 0

Figura 105. Lunes NKR ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 41,54 kilémetros, el tiempo de conduccion total
del chofer es de 1 hora con 18 minutos, se completa sus actividades a las 16:18, el tiempo
total de trabajo incluyendo el tiempo de conduccién y descarga es de 9 horas con 18 minutos.
Las utilidades de este dia son de $4.299,74 (Ver Tabla 105).
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Martes ruta 200

La ruta de los martes contiene 21 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta ruta genera

$3.702,28 ingresos brutos a la empresa.

Total net profit: 3668,95

Vehicle: Vi Stops: 22 Net profit: 3668,95
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 08:00 0:00 0 1328
1 Morales José 11,41 0:10 08:10 08:30 0:30 1041,06 1002
2 Madruiiero Cerén 23,63 0:28 08:48 09:01 1:01 1232,02 943
3 Enriquez Escobar 23,76 0:28 09:01 09:16 1:16 1379,25 903
4 Cadena Rosa 23,95 0:29 09:17 09:27 1:27 1379,75 902
5 Moreta José 24,50 0:31 09:29 09:39 1:39 1380,25 902
6 Trejo llda 24,51 0:31 09:39 09:59 1:59 1514,83 865
7 Arias Roque 25,02 0:33 10:01 10:21 2:21 1632,53 709
8 Campaiia Luis 25,02 0:33 10:21 10:39 2:39 1940,5 621
9 Tates Segundo 25,13 0:33 10:39 10:51 2:51 1976,07 610
10 Rivas Karol 25,16 0:33 10:51 11:06 3:06 2040,39 582
11 Peia Flor 25,29 0:33 11:06 11:18 3:18 2084,27 568
12 Cadena Janneth 25,33 0:34 11:19 11:39 3:39 2221,31 520
13 Martinez Juan 25,38 0:34 11:39 11:59 3:59 2770,35 329
14 Chamorro Montenegro 25,54 0:34 11:59 12:11 4:11 2841,43 309
15 Picuji José 25,64 0:35 12:12 12:22 4:22 2841,93 308
16 Cuaspud Palchucan 25,66 0:35 12:22 12:32 4:32 2853,83 307
17 Briones Robert 25,72 0:35 12:32 12:42 4:42 2959,76 268
18 Puetate Paola 25,83 0:35 12:42 12:57 4:57 3001,93 247
19 Portilla Mariana 25,85 0:35 12:57 13:12 5:12 3044,1 226
20 Ayala Jorge 28,77 0:42 13:19 13:39 5:39 3684,97 3
21 Rosero Mayra 29,77 0:45 13:42 13:52 5:52 3702,28 0
22 Dimmia 32,26 0:49 13:56 5:56 3702,28 0
Figura 106. Martes NKR ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 32,26 kilometros, el tiempo de conduccidn total
del chofer es de 49 minutos, se completa sus actividades a las 13:56, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 5 horas con 56 minutos. Las utilidades
de este dia son de $3.668,95 (Ver Tabla 106).

Miércoles ruta 200

La ruta de los miércoles cuenta con 26 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta ruta
genera alrededor de $4.674,51.
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Total net profit: 4641,18

Vehicle: Vi Stops: 27 Net profit: 4641,18
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1389
1 Morales José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 742,51 1216
2 Troya Elena 21,67 0:24 07:44 08:04 1:04 993,64 1129
3 Malquin Cecilia 22,82 0:27 08:07 08:22 1:22 994,14 1129
4 Rosero Stalin 23,98 0:30 08:25 08:35 1:35 1033,8 1113
5 Santillan Edgar 23,98 0:30 08:35 08:35 1:35 1076,25 1102
6 Mufioz José 24,45 0:32 08:37 08:52 1:52 1087,9008 1100
7 Martinez Coral Juan 24,76 0:33 08:53 09:13 2:13 1501,7508 956
8 CadenaJanneth 24,81 0:34 09:14 09:26 2:26 1605,0708 920
9 Cucas Rubi 25,47 0:36 09:28 09:43 2:43 1636,3408 900
10 Cerdn Carmen 25,81 0:37 09:44 10:02 3:02 1787,1408 854
11 Guerrén Aura 26,39 0:38 10:03 10:18 3:18 1812,9208 845
12 Portilla Fabricio 26,61 0:39 10:19 10:39 3:39 2002,3408 778
13 Cuasquer Cuasquer 27,06 0:40 10:40 10:55 3:55 2127,7108 739
14 Romero Dorian 27,55 0:41 10:56 11:11 4:11 2134,9814 738
15 Lucero German 27,62 0:41 11:11 11:26 4:26 2164,5914 726
16 Tapia Blanca 28,19 0:42 11:27 11:42 4:42 2309,0414 679
17 Merino Luz 30,86 0:48 11:48 12:08 5:08 3090,7694 437
18 Maya Miriam 32,69 0:52 12:12 12:27 5:27 3177,6894 408
19 Portilla Omar 33,63 0:54 12:29 12:44 5:44 3178,1894 408
20 Burbano Alba 33,65 0:54 12:44 13:04 6:04 3525,4594 292
21 Moreno Argelia 34,29 0:56 13:06 13:16 6:16 3544,5772 283
22 Rojas Rosa 34,34 0:56 13:16 13:31 6:31 3545,0772 283
23 Delgado Joffre 34,37 0:56 13:31 13:46 6:46 3751,7772 219
24 Guerron Martinez 34,40 0:56 13:46 14:01 7:01 3891,1612 186
25 Paola Ayala 34,43 0:56 14:01 14:16 7:16 3932,0012 173
26 Rosero Fernando 34,63 0:57 14:17 14:37 7:37 4674,5112 0
27 Dimmia 36,56 1:00 14:40 7:40 4674,5112 0
Figura 107. Miércoles NKR ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 36,56 kilometros, el tiempo de conduccidn total
del chofer es de 1 hora, se completa sus actividades a las 14:40, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccién y descarga es de 7 horas 40 minutos. Las utilidades de
este dia son de $4.641,18 (Ver Figura 107).

Jueves ruta 200

La ruta del jueves contiene 26 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta ruta genera

$7.525,75 ingresos brutos a la empresa.
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Total net profit: 7492,42

Vehicle: Vi Stops: 27 Net profit: 7492,42

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2380
1 Salazar Silvia 2,16 0:05 07:05 07:22 0:22 288,0784 2289
2 Castillo Anabell 6,21 0:12 07:29 07:44 0:44 317,8384 2278
3 Rosero Germania 6,27 0:12 07:44 07:54 0:54 318,3384 2278
4 Consejo Gobernativo 6,83 0:13 07:55 08:10 1:10 343,8584 2262
5 Cuastumal Aida 11,87 0:23 08:20 08:35 1:35 442,12154 2215
6 Ayala Jorge 17,00 0:33 08:45 09:05 2:05 1162,54154 1961
7 Pergueza Mireya 17,49 0:34 09:06 09:16 2:16 1238,78154 1937
8 Chavez Rosa 18,49 0:37 09:19 09:29 2:29 1244,69154 1936
9 Ipiales Orlando 19,81 0:40 09:32 09:42 2:42 1263,61914 1933
10 Delgado Jhonnatan 20,07 0:40 09:42 09:52 2:52 1264,11914 1933
11 Valdiviezo Gloria 20,07 0:40 09:52 10:07 3:07 1524,15714 1858
12 Rodriguez Melba 20,26 0:40 10:07 10:27 3:27 2088,49194 1679
13 Yandun Gabriela 20,26 0:40 10:27 10:37 3:37 2088,99194 1679
14 Zambrano Milton 20,69 0:41 10:38 10:58 3:58 3391,40114 1258
15 AtiajaJosé 21,60 0:43 11:00 11:20 4:20 3820,30154 1129
16 Rosero Fernando 21,85 0:43 11:20 11:40 4:40 4622,67154 941
17 Gémez Dayra 22,12 0:44 11:41 11:51 4:51 4699,82714 920
18 Paredes Narciza 22,17 0:44 11:51 12:11 5:11 4800,170536 882
19 Guacales Liliana 22,40 0:45 12:12 12:30 5:30 5415,700536 689
20 Portilla Fabricio 23,26 0:47 12:32 12:42 5:42 5618,060536 620
21 Kroky Broaster 24,03 0:49 12:44 13:04 6:04 6328,340536 397
22 Zambrano Yomaira 24,63 0:51 13:06 13:21 6:21 6361,360536 387
23 Troya Elena 26,77 0:57 13:27 13:42 6:42 6630,592536 298
24 Arias Roque 29,14 1:03 13:48 14:03 7:03 7018,332536 177
25 CadenalJanneth 29,25 1:03 14:03 14:13 7:13 7116,772536 143
26 Martinez Juan 29,25 1:03 14:13 14:33 7:33 7525,752536 0
27 Dimmia 30,67 1:07 14:37 7:37 7525,752536 0

Figura 108. Jueves NKR ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 30,67 kilometros, el tiempo de conduccién total
del chofer es de 1 hora con 7 minutos, se completa sus actividades a las 14:37, el tiempo total
de trabajo incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 7 horas con 37 minutos. Las
utilidades de este dia son de $7.492,42 (Ver Figura 108).

Viernes ruta 200

La ruta de los viernes contiene 28 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta ruta

genera $7.296,55 ingresos brutos a la empresa.
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Total net profit: 7263,23

Vehicle: Vi Stops: 29 Net profit: 7263,23
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2313
1 Morales José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 3022,71 1365
2 Sociedad Civil Anonima 23,23 0:27 07:47 08:02 1:02 3110,7248 1343
3 Zambrano Yela Yomaira 23,73 0:29 08:04 08:19 1:19 3142,9448 1333
4 Enriquez Escobar Elda 24,00 0:30 08:20 08:35 1:35 3303,8888 1278
5 Chamorro Montenegro Beatriz 24,40 0:31 08:36 08:56 1:56 4011,4388 1085
6 Chamorro Montenegro Sandra 24,41 0:31 08:56 09:11 2:11 4160,896 1034
7 Jativa Patifio Rosa 24,51 0:31 09:11 09:21 2:21 4188,526 1023
8 Fierro Sonia 24,56 0:31 09:21 09:31 2:31 4222,888 1012
9 CadenalJanneth 24,57 0:31 09:31 09:46 2:46 4377,228 960
10 Martinez Coral Juan 24,57 0:31 09:46 10:06 3:06 4929,988 767
11 Acosta Chicango Oscar 24,60 0:31 10:06 10:16 3:16 4975,852 757
12 Campafia Mesias Luis 24,68 0:31 10:16 10:31 3:31 5040,3516 738
13 Arias Roque 24,68 0:31 10:31 10:41 3:41 5053,0076 733
14 Portilla Amparito 24,87 0:31 10:41 10:56 3:56 5078,8476 716
15 Paucar Tibanta Victor 25,20 0:32 10:57 11:07 4.07 5104,6576 710
16 Casanova Verdesoto Shirley 25,30 0:32 11:07 11:17 4:17 5110,0076 706
17 Delgado Lopez Jhonnatan 25,30 0:32 11:17 11:27 4:27 5110,5076 706
18 Arcos Rodriguez Alicia 25,30 0:32 11:27 11:37 4:37 5121,8776 701
19 Mufioz Maria Ligia 25,30 0:32 11:37 11:47 4:47 5131,2876 695
20 Sandra Guadalupe Burgos 25,30 0:32 11:47 11:57 4:57 5148,0876 687
21 Revelo Aguilar Aura 25,30 0:32 11:57 12:17 5:17 5167,3876 675
22 Portilla Jiménez Fabricio 25,58 0:34 12:19 12:34 5:34 5319,4676 624
23 Portilla Ayala Nancy 25,58 0:34 12:34 12:54 5:54 5630,5776 516
24 Guacales Carvajal Liliana 26,45 0:36 12:56 13:16 6:16 6229,9776 328
25 Ayala Lomas Jorge 26,78 0:38 13:18 13:38 6:38 6910,1076 90,9
26 Rosero Malquin 26,98 0:39 13:39 13:54 6:54 7261,7776 9,2
27 Rosero Bolafios Mayra 28,00 0:42 13:57 14:07 7:07 7284,8576 5,2
28 Zambrano Maria 28,18 0:43 14:08 14:18 7:18 7296,5576 0
29 Dimmia 31,19 0:48 14:23 7:23 7296,5576 0
Figura 109. Viernes NKR ruta 200

Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 31,19 kilémetros, el tiempo de conduccidn total
del chofer es de 48 minutos, se completa sus actividades a las 14:23, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 7 horas 23 minutos. Las utilidades de
este dia son de $7.263,23 (Ver Figura 109).

Sabado ruta 200

La ruta de los sabados contiene 18 clientes distribuidos en la ciudad de Tulcan, esta ruta

genera $6.013,50 ingresos brutos a la empresa.
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Total net profit: 5980,18

Vehicle: Vi Stops: 19 Net profit: 5980,18

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1903
1 Morales Erazo José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 3022,71 956
2 Zambrano Yela Yomaira 23,58 0:28 07:48 07:58 0:58 3054,93 946
3 Arias Crespo Roque 24,08 0:30 08:00 08:10 1:10 3067,586 940
4 Acosta Chicango Oscar 24,16 0:30 08:10 08:20 1:20 3113,45 929
5 Cadena Burbano Janneth 24,19 0:30 08:20 08:35 1:35 3267,79 878
6 Revelo Aguilar Aura 24,37 0:31 08:36 08:46 1:46 3287,09 866
7 Arcos Rodriguez Alicia 24,37 0:31 08:46 08:56 1:56 3298,46 861
8 Mufioz Maria Ligia 24,37 0:31 08:56 09:06 2:06 3307,87 855
9 Chamorro Montenegro Sandra 24,58 0:32 09:07 09:27 2:27 3457,3272 804
10 Sandra Guadalupe Burgos 25,08 0:33 09:28 09:38 2:38 3474,1272 796
11 Portilla Jiménez Fabricio 25,33 0:34 09:39 09:54 2:54 3626,2072 745
12 Guacales Carvajal Liliana 26,19 0:36 09:56 10:16 3:16 4225,6072 557
13 Rojas Rojas Rosa 26,71 0:38 10:18 10:28 3:28 4226,1072 557
14 Delgado Joffre 26,74 0:38 10:28 10:43 3:43 4432,8072 492
15 Ayala Lomas Jorge 26,80 0:38 10:43 11:03 4:03 5112,9372 255
16 Merino Davila Luz 30,01 0:45 11:10 11:30 4:30 5650,1372 86,9
17 Zambrano Maria 32,22 0:50 11:35 11:45 4:45 5661,8372 81,7
18 Rosero Malquin Fernando 33,39 0:52 11:47 12:02 5:02 6013,5072 0
19 Dimmia 35,32 0:55 12:05 5:05 6013,5072 0

Figura 110. Sabado NKR ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida de esta ruta es de 35,32 kilémetros, el tiempo de conduccién total
del chofer es de 55 minutos, se completa sus actividades a las 12:05, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 5 horas 05 minutos. Las utilidades de
este dia son de $5.980,18 (Ver Figura 110).

Al reemplazar el camion NPR por un NKR no solo se mejora el uso de la capacidad vehicular
si no también se prevé tener mayor ingreso en cuanto a las utilidades (Ver Tabla 24) y

evidentemente el costo fijo por viaje se disminuye a $33,33.

Tabla 24: Utilidades NKR ruta 200
ESCENARIO 3 RUTA 200

Dias Utilidades
Lunes $4.299,74
Martes $3.668,95
Miércoles $4.641,18
Jueves $7.492,42
Viernes $7.263,23
Sabado $5.980,18
Total $33.345,70
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4.1.4.4. Escenario 4

El cuarto escenario consiste en adquirir dos vehiculos de tipo NKR de capacidad 2.800
kilogramos, el precio por cada vehiculo esta evaluado en $20.800. Para esto es necesario
realizar un estudio financiero con el fin de conocer si la inversion para la empresa es

favorable.

4.1.4.4.1. Estados financieros

Los estados financieros se encuentra el balance general que especificamente es un resumen de
todos los activos y pasivos que pasan a formar parte de la empresa, cabe mencionar que este
balance es con 100% de financiado, es decir, con préstamo bancario para esto se realizé una
simulacion de crédito en la pagina de Ban Ecuador de $41.600 y con una tasa de interés del
15,30% a un plazo de 36 cuotas mensuales (Ver Tabla 25), esto indica que es un pasivo a
largo plazo.

Tabla 25. Cuotas Préstamo

. CUOTA . SALDO SALDO
N oA NTERES ohuto INsoLuTO
1 1.448,20 530,4 917,8 40.682,20
2 1.448,20 518,7 929,5 39.752,70
3 1.448,20 y506.85 941,35 38.811,36
4 1.448,20 494,84 953,35 37.858,00
5 1.448,20 4.482,69 965,51 36.892,50
6 1.448,20 470,38 977,82 35.914,68
7 1.448,20 457,91 990,28 34.924,39
8 1.448,20 445,29 1.002,91 33.921,48
9 1.448,20 432,5 1.015,70 32.905,79
10 1.448,20 419,55 1.028,65 31.877,14
11 1.448,20 406,43 1.041,76 30.835,37
12 1.448,20 393,15 1.055,05 29.780,33
13 1.448,20 379,7 1.068,50 28.711,83
14 1.448,20 366,08 1.082,12 27.629,71
15 1.448,20 352,28 1.095,92 26.533,79
16 1.448,20 338,31 1.109,89 25.423,90
17 1.448,20 324,15 1.124,04 24.299,86
18 1.448,20 309,82 1.138,37 23.161,49
19 1.448,20 295,31 1.152,89 22.008,60

179



. SALDO SALDO
N° CUCTA INTERES

FIUA SOLUTO INSOLUTO
20 1.448,20 280,61 1.167,59 20.841,01
21 1.448,20 265,72 1.182,47 19.658,54
22 1.448,20 250,65 1.197,55 18.460,99
23 1.448,20 235,38 1.212,82 17.248,17
24 1.448,20 219,91 1.228,28 16.019,89
25 1.448,20 204,25 1.243,94 14.775,94
26 1.448,20 188,39 1.259,80 13.516,14
27 1.448,20 172,33 1.275,87 12.240,27
28 1.448,20 156,06 1.292,13 10.948,14
29 1.448,20 139,59 1.308,61 9.639,53
30 1.448,20 122,9 1.325,29 8.314,24
31 1.448,20 106,01 1.342,19 6.972,05
32 1.448,20 88,89 1.359,30 5.612,75
33 1.448,20 71,56 1.376,63 4.236,11
34 1.448,20 54,01 1.394,19 2.841,93
35 1.448,20 36,23 1.411,96 1.429,96
36 1.448,20 18,23 1.429,96 0

TOTALES 52.135,08 10.535,08 41.600,00

4.1.4.4.2. Balance General

Al elaborar un balance general se obtiene informacién valiosa de todo en cuanto al negocio,
en este se refleja el estado de las deudas, lo que debe cobrar o la disponibilidad de dinero en el
momento actual o en un futuro. El balance general es un resumen total de lo que tiene la
empresa. En el caso de la empresa DIMMIA S.A se encuentra en un nivel estable como para
poder hacer un préstamo y adquirir los dos vehiculos para la distribucién de productos. En la

siguiente tabla se detalla los activos, pasivos y patrimonio (Ver Tabla 26).

Tabla 26. Balance General

BALANCE GENERAL
Activos Corrientes Pasivos Corto Plazo
Bancos 18.691 Deudas <1 Afo 0
Total Activos Corrientes 18.691 Total Pasivos Corto Plazo 0
Activos Fijos Pasivos Largo Plazo
Edificios — Infraestructura 22.500 Préstamos Bancarios 9.800
Vehiculos 60.000 Total Pasivos Largo Plazo  9.800
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Muebles y Enseres 1.079

Equipo de Computo 1.260 Total Pasivos 9.800
Total Activos Fijos 84.839

Activos Diferidos Patrimonio
Gastos de Constitucion 0 Capital Social 21.800
Total Activos Diferidos 0 Total Patrimonio  21.800
Total Activos 103.530 Total Pasivo + Patrimonio 31.600

Fuente: DIMMIA S.A.
4.1.4.4.3. Estado de Resultados

En el estado de resultados se calcula la utilidad neta por cada afio, para ello se detallan a partir
del afio 2019. En base al estado de resultados se obtiene una utilidad neta favorable y se

podria decir que adquirir los dos vehiculos para le empresa es una inversion positiva.

La proyeccion de ventas se la estimo de acuerdo a la inflacion (Ver Figura 110) y un
incremento anual de ventas en un 10% en el mercado.

Evolucion en los meses de diciembre

Variacién Anual del IPC
Variacién mensual del IPC

dic-09 dic-10 dic-11  dic-12 dic-13  dic-14 dic-15 dic-16 dic-17 dic-18
[ Inflacién anual ] Inflacién mensual
El promedio en el periodo El promedio en el periodo
2009 - 2018 fue de 2,82%. 2009 — 2018 fue de 0,22%.

09

Figura 111. Inflacion
Fuente:https://contenido.bce.fin.ec/documentos/PublicacionesNotas/Notas/Inflacion/inf201612.pdf
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Tabla 27. Promedio de Inflacion

Afios Inflacion
2014 3,67
2015 3,38
2016 1,12
2017 -0,2
2018 0,1
Total 8,07
Promedio 1,614
Porcentaje 1,61%

Tabla 28. Estado de Resultados

Estado de Resultados

Detalle 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ventas 54.866 57.991 59.678 61.238 64.645 67.288
- Costo de Ventas 33.000 34.000 35.000 36.000 37.000 38.000
Utilidad Bruta en Ventas 21.866 23.991 24.678 25.238 27.645 29.288
- Gastos Operacionales 11.365 13.647 14.629 15.686 16.842 9.192
Gastos Administrativos 11.365 13.647 14.629 15.686 16.842 9.192
Utilidad Operacional 10.501 10.344 10.049 9.552 10.803 20.096
- Gastos Financieros 0 2.133 1.367 506 0 0
Interés Bancario 0 2.133 1.367 506
UAT. 10.501 8.211 8.682 9.046 10.803 20.096
- 15% Particip. Trabajadores 1.575 1.232 1.302 1.357 1.620 3.014
Utilidad Antes de Impuestos 8.926 6.979 7.380 7.689 9.183 17.082
Impuesto a la Renta 893 698 738 769 918 1.708
Utilidad Neta 8.034 6.282 6.642 6.921 8.264 15.373

Fuente: DIMMIA S.A.

4.1.4.4.4. Flujo de efectivo

Una vez realizados todos los calculos incluidos costos y gastos se llega al flujo de efectivo

que representa el valor real con que cuenta la empresa.
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Tabla 29. Flujo de Efectivo
Flujo de Efectivo Neto

Entradas de efectivo 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Utilidad Neta 8.034 6.282 6.642 6.921 8.264 15.373
+ Depreciaciones 0 4.160 4.160 4.160 4.160 4.160
+ Amortizaciones 0 0 0 0 0 0

Liquidacion del Proyecto
Recuperacion Capital de Operacion

Total Entradas 8.034 10.442 10.802 11.081 12.424 19.533
Salidas de Efectivo 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversion Inicial 41.600
Total Salidas 41.600 0 0 0 0 0
= Flujo de efectivo Neto -33.566 10.442 10.802 11.081 12.424 19.533

Fuente: DIMMIA S.A.

Y finalmente se presenta el resultado de la inversion (Ver Tabla 30).

Tabla 30. Resultado.

AROo FE Fat. Act FE Descontado
0 - 33.566
1 10.442 0,9103 9.505
2 10.802 0,8287 8.951
3 11.081 0,7544 8.359
4 12.424 00,6868 8.532
5 19.533 0,6252 12.212
FE 47.560
- LL 33.566
VAN 13.994
TIR 23,49%
PR 2,22
C/B 1,42

Fuente: DIMMIA S.A.

Después de analizar la tabla anterior se determina que el VAN es positivo y muy favorable
con un valor de $13.994, el valor de la TIR es 23,49% muy acorde al proyecto porque supera

las tasas de intereses que otorgan los bancos u otras instituciones financiera.

Por otro lado, estd el periodo de recuperacion que es de 2,22 lo que significa que
aproximadamente se recupera la inversion en dos afios y tres meses; por ultimo, existe la
relacion del costo-beneficio 1,42 que es mayor a uno e indica que por cada dolar invertido se

recupera $0,42 centavos de dolar.
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4.1.4.4.5. Rutas

Tabla 31. Costo fijo por viaje NKR

FLOTA VEHICULAR

CAMION (NKR 1)

PRECIO  DEPRECIACION ~ SALARIO o COSTO
CAPACIDAD  VEHICU VEHICULAR20% o oL AAShG MATRICUL
LO ANUAL A A
Anual: Mensual:
£0-800720% 4180 605,70/30=20
2800 Kg ' $ $ 133 150/317=0,41

20.800,00 4.160/12=346,67
Diaria: 346,67/30=
11.55

11,55+25,29+1,33+0,41=38,58

Diaria: 25,29%

Costo fijo por
viaje

Para calcular los costos operativos se considera la depreciacion del vehiculo, salario del
conductor, mantenimiento y costo por matricula, todos estos valores se calculan diariamente.
De acuerdo a la tabla anterior (Ver Tabla 31) el precio del vehiculo es de $20.800 y la
depreciacion anual es del 20%, es decir diariamente el vehiculo se deprecia $ 11,55. En
cuanto al salario del conductor se tomo en consideracion la tabla sectorial 2019 del Ministerio
de Trabajo, el cual detalla que el salario para choferes de camiones es de $605,70, este valor
divido para los 24 dias que se labora en la empresa se obtiene un valor de $25,29 y el costo
por mantenimiento diario incluyendo el cambio de aceite, filtro y llantas es $320 dividido para
los 12 meses da un valor de $32,08 y diariamente $1,33 y finalmente el costo por matricula
que se paga anualmente $150 y diario $0.41. Es importante sefialar que este valor se
establecera después de terminar de pagar el préstamo, es decir en 3 afios, mientras tanto al
costo se suma el valor del préstamo diario que se paga $48,27, dando un total de costo fijo por
viaje de $86,75.

Luego de analizar todos los parametros antes mencionados de la flota NKR se ingresan al
programa VRP y se cambia la capacidad del vehiculo que es de 2.800 kilogramos. El costo
por viaje sumando el valor de depreciaciones, salario del chofer, costo matricula se obtiene un
valor diario de $38,58 y el costo por kilémetro recorrido es de $0,03. En cuanto a los tiempos

de servicio a cada nodo-cliente y la visualizacion grafica de las rutas no se ven afectadas.
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RUTA 100
Lunes Ruta 100

La ruta 100 del dia lunes tiene 36 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcén, esta ruta genera
$ 1.592,51 de ingresos brutos a la empresa, es importante mencionar que la flota vehicular
que realiza la distribucidn tiene una capacidad de 2.800 kilogramos, en este dia se carga a una
capacidad de 16,30%.

Total net profit: 1553,18

Vehicle: Vi Stops: 37 Net profit: 1553,18

Stop count Location name Distance travelled Drivingtime Arrivaltime Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 469
1 Paz Quifiones lessica 1,49 0:03 07:03 0715 0:15 9,8112 46k
2 José Carlos Calvache 2,12 0:05 07:17 07:28 0:28 14,907 466
3 Lucero Castro Sonia 2,56 0:07 07:30 07:46 0:46 37,595232 459
4 Fuertes Meneses Yade 3,01 0:08 07:47 08:06 1:06 47,025232 455
5 Pérez Paredes Luis 3,01 0:08 08:06 0817 1:17 56,836432 453
6 Montenegro Sonia 3,01 0:08 08:17 0833 1:33 62,886432 452
7 Mayag Cuaspud Johana 3,01 0:08 08:33 0843 1:43 67,982232 451
8 Enriquez Janeth 3,34 0:09 08:44 08:59 1:58 88,905232 447
9 Revelo Chamorro Ana 3,36 0:09 (08:59 0%:10 2:10 107,320048 443
10 Enriquez Pozo Giovanna Cristina 3,47 0:09 0%:10 0%:25 2:25 116,750048 439
11 Canacuan Puetate Nancy 3,60 0:09 09:25 0%:37 2:37 163,633(66 426
12 Moreno Tates Milton 3,60 0:09 09:37 0%:57 2:57 222985888 363
13 Ayala Lopez Sandra 3,95 0:11 09:59 10:09 3:09 223,485888 363
14 Castillo Burbano 3,95 0:11 10:09 10:24 3:24 311,523888 343
15 Rosero Ayala Maria 4,22 0:12 10:25 10:38 3:38 327,383888 340
16 Villamreal Villarreal Cruz Elena 4,38 0:13 10:39 10:58 3:58 380,14292 326
17 Villacorte Chacua 4,38 0:13 10:58 11:14 4:14 353,88772 323
18 Iglesias Pantoja 4,44 0:13 11:14 11:24 4:24 398,98352 322
15 Champutiz lgua Natal 4,75 0:14 11:25 11:36 4:36 412,48352 316
20 Ovando Verdnica 4,90 0:14 11:36 11:52 4:52 422,29472 314
21 Iglesias Quintana 4,50 0:14 11:52 1202 5:02 427,392 313
22 Jurado Pastaz Carmen 4,91 0:14 12:02 1212 5:12 432,48632 313
23 Goyes Maria Estela 5,00 0:14 12:12 1222 5:22 437,27632 311
24 Goyes Carmen 5,07 0:14 12:22 12:36 5:36 477,26632 295
25 Villamreal Herrera Tatiana Margot 12,51 0:29 12:51 13:09 6:09 490,46752 290
26 Martinez Coral Enma 17,76 0:39 13:19 13:35 6:35 503,02292 285
27 Puetate Jliménez Amba 21,58 0:47 13:43 14:03 7:03 767,48656 X7
28 Campo Maldonado 2,42 0:49 14:05 14:15 7:15 767,986556 207
29 Zurita Flores Monica 22,53 0:49 14:15 14:34 7:34 857,612332 184
30 Rosero Pérez Maria 2,65 0:50 14:35 14:50 7:50 873,472332 181
31 Luna Narvdez Ximena 23,31 0:52 14:52 15:02 8:02 878,568132 180
32 Pinchao Tepud Dalia 3,31 0:52 15:02 15014 8:14 891,769332 175
33 Pinchao Tepud Betty 23,36 0:52 15:14 15:27 8:27 904,970532 170
34 Morillo Pantoja Zeila 23,39 0:52 15:27 1539 8:39 921,506364 164
35 Fuel Imbacuan Kevin 3,76 0:54 15:41 1557 8:57 1238,043764 90,5
36 Imbacuan Perengliez Maria Floralba 3,76 0:54 15:57 1816 916 1592,513764 0
37 Dimmia 5,15 0:58 16:20 5:20 1552,513764 0

Figura 112. Solucion lunes ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 25,15 kilometros, el tiempo de conduccidn total del chofer es 58
minutos, se completa sus actividades a las 16:20, el tiempo total de trabajo incluyendo el
tiempo de conduccién y descarga es 9 horas con 20 minutos. Las utilidades de este dia son de
$1.553,18 (Ver Figura 113).
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Martes ruta 100

La ruta del dia martes contiene 33 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcan, esta ruta
genera $3.702,28 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de
17,07%.

Total net profit: 1582,90
Vehicle: Vi Stops: 34 Net profit: 1582,90
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 478
1 Arias Ordofiez Vanesa 1,47 0:04 07:04 07:23 0:23 396,27379 361
2 Huaca Chiles Erasmo 1,51 0:04 07:23 07:42 0:42 546,52599 312
3 Aza Mimalchi Maria 1,76 0:05 07:43 07:59 0:59 600,42353 293
4 Vizcaino Bernal 2,01 0:06 08:00 08:10 1:10 600,92353 298
5 Andramufio Cando Carmen 2,47 0:08 08:12 08:22 1:22 613,08933 296
6 Luna Luisa 2,58 0:08 08:22 08:32 1:32 613,58933 296
7 Mejia Argoti Pastora 2,71 0:08 08:32 08:44 1:44 628,00013 293
8 Escobar Rodriguez 2,30 0:08 08:44 08:56 1:56 639,43433 291
9 Enriguez Narviez 3,36 0:10 08:58 09:14 2:14 650,86853 288
0 Chulde Nazate Wilson 3,37 0:10 09:14 09:25 2:25 651,36853 288
1 Sanchez Pefia Maria 3,39 0:10 09:25 09:37 2:37 678,91933 283
12 liménez Bastidas 3,39 0:10 09:37 09:47 2:47 679,41933 283
13 Herrera Herrera 3,39 0:10 09:47 10:03 3:03 698,54127 278
14 Portilla Lima Maria 3,46 0:11 10:04 10:20 3:20 710,545302 273
15 Lema Terdn Maria 3,47 0:11 10:20 10:32 3:32 720,242502 268
16 Ayala Suarez Tereza 3,47 0:11 10:32 10:42 3:42 720,742502 268
17 Villarreal Guerrero 3,48 0:11 10:42 11:01 4:01 748,080134 257
18 Morillo Huera Maria 3,48 0:11 11:01 11:16 4:16 764,615966 251
19 Torres Benavides 3,50 0:11 11:16 11:26 4:26 765,115966 251
20 Rodriguez Maria Rosa 3,55 0:12 11:27 11:37 4:37 765,615966 251
21 Cruz Ponce Veronica 3,59 0:12 11:37 11:53 A4:53 793,569966 245
2 Perengues Perenguez 3,71 0:12 11:53 12:03 5:03 794,069966 245
Rafael Chamorro 3,87 0:12 12:03 12:19 5:19 804,149966 243

24 Rocero Fuel Cecilia 4,01 0:12 12:19 12:37 5:37 820,685798 237
Montenegro de la Cruz 4,02 0:12 12:37 12:57 5:57 927,985798 205

6 Coral Paucar Miriam 4,25 0:12 12:57 13:07 6:07 928 485798 205
Garcia Tulcan 4,39 0:12 13:07 13:25 6:25 932,815798 205
Mejia Figueroa Ximena 4,47 0:12 13:25 13:41 6:41 944,325798 202
Mejia Cirdenas 4,74 0:13 13:42 13:55 6:35 954,405798 200
Imbacuan Perenguez 4,75 0:13 13:55 14:15 7:15 1137,195798 143
31 Puetate Pozo Dario 4,76 0:13 14:15 14:35 7:35 1401,659434 65,2
32 Franz Heimoth 4,80 0:13 14:35 14:55 7:35 1621,166834 0,1
3 Eche Bernal Maria 4,86 0:13 14:55 15:14 3:14 1621,666834 0
34 Dimmia 6,21 0:17 15:18 8:18 1621,666834 0

Figura 113. Solucién martes ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 6,21 kilometros, el tiempo de conduccién total del chofer es 17
minutos, se completa sus actividades a las 15:18, el tiempo total de trabajo incluyendo el
tiempo de conduccion y descarga es 8 horas con 18 minutos. Las utilidades de este dia son de
$1.582,90 (Ver Figura 114).
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Miércoles ruta 100

La ruta del dia miércoles contiene 40 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcan, esta ruta
genera $2.589,23 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de
27,71%.

Total net profit: 2481,00

Vehicle: Vi Stops: 41 Net profit: 2481,00

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 776
1 Montenegro Fuentes 0,81 0:00 07:00 07:16 0:16 22,013 772
2 Cucas Bastidas Martha 1,99 0:01 07:17 07:29 0:29 34,083 764
3 Ruano David Stalin 2,39 0:02 07:30 07:43 0:43 41,633 761
4 Guerra Fierro Verdnica 2,81 0:04 07:45 08:03 1:03 74,124096 747
5 Montenegro Moreno 2,82 0:04 08:03 08:14 1:14 80,174096 746
& Burbano Ramiro 2,87 0:04 08:14 08:28 1:28 96,398696 743
7 Pantoja Andrango 2,98 0:04 08:28 08:46 1:46 142,257052 730
8 Cuaspud Iglesias 2,98 0:04 08:46 08:56 1:56 142,757052 730
9 Guerrero lesus 3,01 0:04 (08:56 08:13 2:13 175,248148 717
10 Gomez Rodriguez Flor 3,16 0:04 0%:13 08:33 2:33 243,556748 675
11 Campo Burga lessica 3,47 0:05 09:34 08:47 2:47 259,781348 671
12 Cordova Achina Luis 3,47 0:05 09:47 10:02 3:02 260,281348 671
13 Arias Chaian Clever 3,64 0:08 10:08 10:13 3:13 260,781348 671
14 Trujillo Chulde 3,64 0:06 10:13 10:33 3:33 327,744148 656
15 Burbano Bilbao Judit 3,68 0:08 10:33 10:51 3:51 328,244148 656
16 Lopez Escobar Irma 3,68 0:08 10:51 11:09 4:09 360,63438 646
17 Males Achina Francis 3,69 0:08 11:9 11:19 4:19 361,13438 646
18 Inte Toasa Verdnica 3,72 0:06 11:19 11:33 4:33 361,63438 6H46
19 Moreta Tabango Maria 3,72 0:06 11:33 11:46 4:46 380,02318 p42
20 Vargaz Erazo Nancy 3,79 0:08 11:46 11:58 4:58 392,96678 639
21 Calderdn Burgos 4,00 0:08 12:00 12:17 5:17 414,651812 633
22 Lomas Cortez Carmelia 4,00 0:08 12:17 12:30 5:30 443 879612 627
23 Lopez Romo Narciza 4,27 0:09 12:31 12:47 5:47 476,269844 618
24 Pinchao Tepud Bethy 4,58 0:10 12:48 13:04 6:04 492,434444 614
25 Pinchao Tepud Dalia 4,63 0:10 13:04 13:20 6:20 492,994444 614
26 Tipaz Piarpuezan 4,66 0:10 13:20 13:33 6:33 526,388644 605
27 Suarez Rosero Lizbet 5,04 0:12 13:35 14:15 7:15 2121,388644 105
28 Pefiafiel Ayala Lidia 5,48 0:14 14:17 14:30 7:30 2169,736876 92,1
29 Rosero Montenegro Digna Eloisa 5,60 0:14 14:30 14:46 7:46 2182,796876 89,7
30 Montenegro Aguilar 5,74 0:14 14:46 15:00 8:00 2257,98922 69,4
31 Arias Cevallos Cecilia 5,79 0:14 15:00 15:10 8:10 2265,53922 66,2
32 Diaz Coral Erika 5,85 0:14 15:10 15:23 8:23 2278,48282 63,8
33 Pozo Hernandez Gloria 5,93 0:14 15:3 15:39 8:39 2294,70742 60,6
34 Yaguapaz Angela Maria 6,10 0:15 15:40 15:57 8:57 2383,45522 44,1
35 Taticuan Fuentes 6,10 0:15 15:57 16:07 9:07 2389,50522 42,9
36 Revelo Ayala Luisa 6,33 0:15 16:07 16:23 9:23 2407,920036 38,6
37 Fuel Lopez Alicia 6,53 0:16 16:24 16:41 5:41 2461,570084 19,7
38 Moreno Almeida Maria Etelvina 7,34 0:18 16:43 16:56 9:56 2466,650084 18,9
39 Acero Cuaran Irma 8,16 0:19 16:57 17:13 10:13 2505,749932 5,57
40 Lopez Potosi Lucy 8,36 0:19 17:13 17:28 10:28 2515,839932 0
41 Dimmia 8,79 0:20 17:9 10:29 2515,839932 0

Figura 114. Solucién miércoles ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 8,79 kilémetros, el tiempo de conduccién total del chofer es 20
minutos, se completa sus actividades a las 17:29, el tiempo total de trabajo incluyendo el
tiempo de conduccion y descarga es 10 horas 29 minutos. Las utilidades de este dia son de
$2.481 (Ver Figura 115).
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Jueves ruta 100

La ruta del dia jueves contiene 21 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcan, esta ruta
genera $783,19 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de
9,10%.

Total net profit: 744,93

Vehicle: Vi Stops: 33 Net profit: 744,93
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 255
Quiroz Cepeda Nancy 1,84 0:04 07:04 07:16 0:16 2,96 247

2 Moreno Tates Milton 1,94 0:04 07:16 07:35 0:35 25,73 243

3 Canacuan Puetate 1,94 0:04 07:35 07:48 0:48 50,3124 236

4 Pozo Castillo Rosa 2,14 0:05 07:49 08:02 1:02 73,631792 226
Mejia Herrera Aida 2,26 0:05 08:02 08:12 1:12 74,131792 226

6 Mafla Narvdez Nancy 3,19 0:08 08:15 08:25 1:25 74,631792 226
7 Villarreal Villarreal 3,83 0:10 08:27 08:37 1:37 77,591792 213
8 Medina Diaz Franklin 4,01 0:11 08:38 03:51 1:51 97,210592 212
9 Canacuan Canacuan 4,14 0:12 08:52 09:12 2:12 144,0936 198
0 Trejo Chiran Lidia 4,18 0:12 09:12 09:23 2:23 199,869972 163
Goyes Carmen 4,37 0:12 09:23 09:43 2:43 239,859972 146

2 Cevallos Miguel 4,64 0:13 09:44 09:55 2:55 244,759972 141

3 Diaz Obando Omar 4,81 0:13 09:55 10:07 3:07 282,699972 134

4 Puetate Tipas Maria Gladys 4,93 0:13 10:07 10:17 3:17 283,199972 134
Rosero Pérez Maria 5,13 0:14 10:18 10:33 3:33 299,059972 131

6 Lima Lima José Pablo 5,19 0:14 10:33 10:47 3:47 318,678772 131
Gordon Espinoza Maria 5,39 0:15 10:48 10:58 3:58 319,178772 131
Llorente Cucas Maria 5,70 0:16 10:59 11:12 4:12 332,238772 128
Fuel Imbacuan Kevin 6,05 0:17 11:13 11:32 4:32 372,155572 119
Mejia Tarupi Nelly 6,15 0:17 11:32 11:42 4:42 372,655572 119
Imbacuan Perenguez 6,24 0:17 11:42 12:02 5:02 619,385572 40,1

2 Mueses Cuical Cristhian 6,24 0:17 12:02 12:12 512 619,885572 40
Enrigquez Villarreal 6,43 0:17 12:12 12:25 5:25 624,735572 35,1

4 Lema Lema Olga 6,47 0:17 12:25 12:45 5:45 717,175192 14,1
Ortega Cucas Andrea 6,47 0:17 12:45 13:02 6:02 717,675192 14

6 Rubio Tulcédn Franklin 6,55 0:17 13:02 13:15 6:15 718,175192 13,9
Paredes Lopez Susana 6,71 0:17 13:15 13:30 6:30 747,775192 12,1
Mueses Mueses Magali 7,16 0:18 13:31 13:47 6:47 771,094584 2,14
29 Castafieda Roman 7,22 0:18 13:47 13:57 6:57 771,594584 2,04
30 Anguaya Arellano 7,28 0:18 13:57 14:07 7:07 772,094584 1,94
31 Tituafia Héctor 7,28 0:18 14:07 14:17 7:17 772,594584 1,84
32 Garcia Sandra Ximena 9,79 0:24 14:23 14:36 7:36 783,895384 0
33 Dimmia 12,92 0:30 14:42 7:42 783,895384 0

Figura 115. Solucion jueves ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 12,92 kilometros, el tiempo de conduccion total del chofer es 30
minutos, se completa sus actividades a las 14:42, el tiempo total de trabajo incluyendo el
tiempo de conduccion y descarga es 7 horas con 42 minutos. Las utilidades de este dia son de
$744,93 (Ver Figura 116).
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Viernes ruta 100

La ruta del dia viernes contiene 18 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcan, esta ruta

genera $433,75 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de

4,32%.

Total net profit 398,01

Vehide: Vi Stops: 19 Net profit:

Location name
0 Dimmia 0,00 0:00

Stop count

398,01
Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

1 Rosero Olivo Patrido 1,88 0:04

2 Guajan Burga Jaime 1,88 0:04

3 Coral Rivera Liliana 1,93 0:04

4 Burga Campo Maria 2,00 0:05

5 Montenegro De La Cruz Liliana 2,01 0:05

6 Anguaya Aureliano 2,03 0:05

7 Mufioz Enriquez Luisa 2,52 0:06

8 Cruz Ponce Veronia 2,61 0:06

9 Burga Campo 2,67 0:06

10 Lopez Chapuel Sandra 2,82 0:07

11 Hinojosa Pazos Juan 2,98 0:07

12 Villarreal Garcia 3,58 0:08

13 Aza Mimalchi Maria 4,18 0:09

14 Morillo Fueltala 4,18 0:09

15 Villarreal Guerrero 4,36 0:09

16 Cachimuel Males Edgar 4,36 0:09

17 Bolafios Rosero 4,36 0:09

18 Castillo Sampaz Jonathan Mauricio 4,36 0:09

19 Dimmia 5,56 0:12

07:00 0:00 0 121
07:04 07:14 0:14 0,9006 121
07:14 07:32 0:32 15,2854 117
07:32 07:52 0:52 46,7774 111
07:53 08:03 1:08 47,2774 111
08:03 08:13 1:13 47,7774 111
08:13 08:23 1.3 48,2774 111
08:24 08:34 1:34 49,178 111
08:34 08:52 1:52 63,7436 107
08:52 0%:02 22 64,2436 107
05:03 0%:20 2:20 106,546144 82,1
05:20 0%:39 2:39 133,473744 76,9
05:40 10:00 3:00 184,243744 63,1
10:01 10:21 31 238,141284 48,5
10:21 10:39 3:39 256,530084 45,8
10:39 10:49 3:49 257,030084 45,7
10:49 11:03 4:083 271,595684 42,4
11:03 11:23 4:3 348,715684 20,4
11:23 11:43 4:43 436,753684 0
11:46 4:46 436,753684 0

Figura 116. Soluci6n viernes ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 5,56 kilémetros, el tiempo de conduccién total del chofer es 12

minutos, se completa sus actividades a las 11:46, el tiempo total de trabajo incluyendo el

tiempo de conduccién y descarga es 4 horas con 46 minutos. Las utilidades de este dia son de

$398,1 (Ver Figura 117).
Sébado ruta 100

La ruta del dia sabado contiene 16 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcan, esta ruta

genera $6.324,15 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de

69,64%.
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Total net profit: 6285,37

Vehicle: Vi Stops: 17 Net profit: 6285,37

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1950

1 Lomas Cortez Carmelia 1,34 0:03 07:03 07:16 0:16 44,4596 1941

2 Pefiafiel Ayala Lidia 1,34 0:03 07:16 07:32 0:32 111,760232 1923

3 Jafia Jafia Maria 1,69 0:04 07:33 07:44 0:44 132,456632 1919

4 Quilismal Chalacan 1,90 0:04 07:44 08:02 1:02 194,102992 1899

5 Vizcaino Bernal Janeth Consuelo 2,27 0:05 08:03 08:21 1:21 388,877332 1832

6 Pinchao Tepud Delia 2,36 0:05 08:21 08:37 1:37 402,132132 1827

7 Muepas Estrada Omayra 3,63 0:09 08:41 09:00 2:00 5438,948732 248

8 Criollo Palacios 4,95 0:12 09:03 09:14 2:14 5452,203532 245

9 Paredes Sanches 5,06 0:12 09:14 09:25 2:25 5465,458332 243

10 Meneses Blanca Marina 5,23 0:12 09:25 09:38 2:38 5486,154732 239

11 Pérez Urresta losé 5,34 0:12 09:38 09:54 2:54 5495,965932 237

12 Enriguez Paredez 5,36 0:12 09:54 10:06 3:06 5514,380/48 232

13 Lopez Rosero Marlene 5,36 0:12 10:06 10:23 3:23 5766,470748 152

14 Pavon Castillo Carmen 537 0:12 10:23 10:34 3:34 5787,167148 149

15 Arias Ordofies Vanesa 5,40 0:12 10:34 10:51 3:51 6183,440938 31,7

16 Yaguapaz i\ngela Maria 5,66 0:13 10:52 11:09 4:.09 6324,148442 0

17 Dimmia 6,72 0:16 11:12 4:12 6324,143442 0

Figura 117. Solucién sabado ruta 100
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 6,72 kildémetros, el tiempo de conduccion total del chofer es 16
minutos, se completa sus actividades a las 11:12, el tiempo total de trabajo incluyendo el
tiempo de conduccion y descarga es 4 horas 12 minutos. Las utilidades de este dia son de
$6.285,37 (Ver Figura 118).

Las utilidades utilizando este tipo de vehiculo son mayores porque el costo fijo por viaje es de
$38,58 y el costo por unidad de distancia es de 0,03 y al ser vehiculos nuevos el consumo de
diésel se disminuye. Como se evidencia en la (Ver Tabla 31) a diferencia del camion NPR las
utilidades son mayores con el NKR, superan los $30 diariamente y los vehiculos de 2.800

kilogramos se cargan en promedio 20% de su capacidad.

Tabla 32. NPR vs NKR ruta 100

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Utilidades NPR  $1.530,01 $1.559,17 $2.457,34 $721,40 $374,25 $6.261,65

o dades $1.553,18  $158290  $2481,00  $74493  $39801  $6.28537
Diferencia

Utiliagos $33,99 $24,55 $25,00 $24,53 $24,37 $24,31
Sﬁ‘ﬂiiﬁ’aa‘im 16,75% 17,02% 27.71% 9,11% 4,32% 69,64%
Si‘i‘l’sgg:,‘{m 11,73% 11,95% 19,40% 6,38% 3,03% 48,75%
Diferencia de 5,02% 5,07% 8,31% 2,73% 1,29% 20,89%
capacidad
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RUTA 200

Las rutas ya establecidas anteriormente con tiempos de entrega, despachos, hora de salida y

llegada se detallan a continuacion:

Lunes Ruta 200

La ruta 200 tiene 35 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcan, esta ruta genera $ 4,333,06
de ingresos brutos a la empresa, es importante mencionar que la flota vehicular que realiza la
distribucidn tiene una capacidad de 2.800 kilogramos, en este dia se carga a una capacidad de
47,30%.

Total net profit: 4293,26
Vehicle: Vi Stops: 36 Net profit: 4293,26
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1324,52

1 Cadena Burbano Janneth 1,59 0:04 07:04 07:19 0:19 67,45 1301,02

2 Martinez Juan 1,64 0:04 07:19 07:39 0:39 361,14 1208,87

3 Arias Roque 1,75 0:04 07:39 07:59 0:59 1131,54 968,17

4 Rodriguez Ruth 1,97 0:05 08:00 08:10 1:10 1140,95 962,27

5 Malquin Cecilia 3,40 0:09 08:14 08:34 1:34 1576,99 859,62

6 Troya Janeth 4,52 0:12 08:37 08:47 1:47 1586,4 853,72

7 Morales José 14,01 0:25 09:00 09:20 2:20 1858,53 768,47

8 Lopez Marc 24,91 0:40 09:35 09:45 2:45 1867,94 762,57

9 Dominguez Cecil 25,07 0:40 09:45 09:55 2:55 1903,71 754,32
10 Kroky Broaster 26,81 0:44 09:59 10:19 3:19 2484,19 572,77
11 Moreira Cathy 27,37 0:45 10:20 10:30 3:30 2489,4988 571,63
12 Portilla Fabricio 27,62 0:46 10:31 10:41 3:41 2489,9988 571,53
13 Delgado Joffre 29,01 0:50 10:45 11:05 4:05 2768,7288 490,57
14 Inagén Dilma 29,05 0:50 11:05 11:15 4:15 2769,2288 490,47
15 Gémez Dayra 29,07 0:50 11:15 11:30 4:30 2900,5488  459,6
16 J&J GROUP BAR UPEC 29,93 0:52 11:32 11:52 4:52 2927,9888  447,3
17 Luna Maria 29,93 0:52 11:52 12:02 5:02 2937,3988 441,4
18 Pozo Danny 30,64 0:54 12:04 12:24 5:24 2959,5388  430,9
19 Zambrano Escobar 31,27 0:56 12:26 12:46 5:46 3346,1688  309,7
20 Consejo Gobernativo 31,82 0:58 12:48 12:58 5:58 3381,9388 301,45
21 Pumacuro Gualotufia 32,09 0:59 12:59 13:09 6:09 3391,3488 295,55
22 Piarpuezan Chapi Nelson 32,22 1:00 13:10 13:20 6:20 3400,7588 289,65
23 Patronato de Amparo 32,41 1:01 13:21 13:31 6:31 3410,1688 283,75
24 Villarreal Ayala 33,05 1:02 13:32 13:47 6:47 3448,6688 267,6
25 Merino Luz 33,94 1:05 13:50 14:10 7:10 3985,8688 99,2
26 |barra Ricardo 34,88 1:07 14:12 14:22 7:22 3986,3688 99,1
27 Rodriguez Melba 34,88 1:07 14:22 14:42 7:42 4140,0088 61,67
28 Ayala Jorge 37,13 1:11 14:46 14:56 7:56 4140,5088 61,17
29 Pergueza Tarapues 37,20 1:11 14:56 15:06 8:06 4149,9188 55,27
30 Valdivieso Pinchao 37,23 1:11 15:06 15:16 8:16 4175,7288 48,46
31 Rodriguez Lili 37,42 1:11 15:16 15:26 8:26 4251,6488 32,5
32 Agurre Cuastumal 37,42 1:11 15:26 15:36 8:36 4252,1488 32
33 Coral Diana 37,70 1:11 15:36 15:46 8:46 4252,6488 31,5
34 Tiraca Dilia 37,93 1:12 15:47 16:02 9:02 4323,6588 5,9
35 Tobar Vicente 38,94 1:15 16:05 16:15 9:15 4333,0688 0
36 Dimmia 40,83 1:17 16:17 9:17 4333,0688 0

Figura 118. Solucion lunes ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 40,83 kilometros, el tiempo de conduccion total del chofer es 1

horas 17 minutos, se completa sus actividades a las 16:17, el tiempo total de trabajo
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incluyendo el tiempo de conduccién y descarga es 9 horas con 17 minutos. Las utilidades de
este dia son de $4,293,26 (Ver Figura 119).

Martes Ruta 200

La ruta del dia martes contiene 21 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcéan, esta ruta
genera $3.702,28 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de
47,43%.

Total net profit: 3668,73

Vehicle: v1i Stops: 22 Net profit: 3668,73
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
O Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1328,07
1 Morales José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 1041,06 1001,72
2 Madrufiero Cerén 23,63 0:28 07:48 08:01 1:01 1232,02 942,91
3 Enriquez Escobar 23,76 0:28 08:01 08:16 1:16 1379,25 902,51
4 Cadena Rosa 23,95 0:29 08:17 08:27 1:27 1379,75 902,41
5 Moreta José 24,50 0:31 08:29 08:39 1:39 1380,25 902,31
6 Trejo llda 24,51 0:31 08:39 08:59 1:59 1514,83 864,54
7 Campaiia Luis 25,02 0:33 09:01 09:19 2:19 1822,8 776,49
8 Arias Roque 25,02 0:33 09:19 09:39 2:39 1940,5 620,72
9 Tates Segundo 25,13 0:33 09:39 09:51 2:51 1976,07 609,57
10 Rivas Karol 25,16 0:33 09:51 10:06 3:06 2040,39 582,27
11 Pefa Flor 25,29 0:33 10:06 10:18 3:18 2084,27 567,82
12 CadenalJanneth 25,33 0:34 10:19 10:39 3:39 2221,31 520,07
13 Martinez Juan 25,38 0:34 10:39 10:59 3:59 2770,35 328,77
14 Chamorro Montenegro 25,54 0:34 10:59 11:11 4:11 2841,43 308,52
15 Picuji José 25,64 0:35 11:12 11:22 4:22 2841,93 308,42
16 Cuaspud Palchucan 25,66 0:35 11:22 11:32 4:32 2853,83 306,63
17 Briones Robert 25,72 0:35 11:32 11:42 4:42 2959,76 267,7
18 Puetate Paola 25,83 0:35 11:42 11:57 4:57 3001,93 247
19 Portilla Mariana 25,85 0:35 11:57 12:12 5:12 3044,1 226,3
20 AyalaJorge 28,77 0:42 12:19 12:39 5:39 3684,97 3
21 Rosero Mayra 29,77 0:45 12:42 12:52 5:52 3702,28 o
22 Dimmia 32,26 0:49 12:56 5:56 3702,28 o

Figura 119. Solucion martes ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 32,26 kilometros, el tiempo de conduccion total del chofer es 49
minutos, se completa sus actividades a las 12:56, el tiempo total de trabajo incluyendo el
tiempo de conduccidn y descarga es 5 horas con 56 minutos. Las utilidades de este dia son de
$3.668,73 (Ver Figura 119).

Miércoles Ruta 200

La ruta del dia miércoles contiene 26 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcén, esta ruta

genera $4.674,54 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de
49,59%.
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Total net profit: 4634,82

Vehicle: Vi Stops: 27 Net profit: 4634,82
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 138872
1 Morales José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 742,51 1216,22
2 Troya Elena 21,67 0:24 07:44 08:04 1:04 993,64 1128,72
3 Malquin Cecilia 22,82 0:27 08:07 08:22 1:22 994,14 1128,62
4 Rosero Stalin 23,98 0:30 08:25 08:35 1:35 1033,8 1113,32
5 Santillan Edgar 23,98 0:30 08:35 08:35 1:35 1076,25 1102,12
6 Mufioz José 24,45 0:32 08:37 08:52 1:52 1087,9008 1100,12
7 Cucas Rubi 25,03 0:34 08:54 09:09 2:09 1119,1708 1080,52
8 Ceron Carmen 25,37 0:35 09:10 09:28 2:28 1269,9708 1034,21
9 Guerrén Aura 25,95 0:36 09:29 09:44 2:44 1295,7508 1025,55
10 Portilla Fabricio 26,17 0:37 09:45 10:05 3:05 1485,1708 958,55
11 Cuasquer Cuasquer 26,62 0:38 10:06 10:21 3:21 1610,5408 919,25
12 Romero Dorian 27,11 0:39 10:22 10:37 3:37 1617,8114 917,95
13 Lucero German 27,18 0:39 10:37 10:52 3:52 1647,4214 906,54
14 Tapia Blanca 27,75 0:40 10:53 11:08 4:08 1791,8714 859,39
15 Merino Luz 30,42 0:46 11:14 11:34 4:34 2573,5994 617,31
16 Maya Miriam 32,25 0:50 11:38 11:53 4:53 2660,5194 588,61
17 Portilla Omar 33,19 0:52 11:55 12:10 5:10 2661,0194 588,51
18 Burbano Alba 33,21 0:52 12:10 12:30 5:30 3008,2894 472,05
19 Moreno Argelia 33,84 0:54 12:32 12:42 5:42 3027,4072 463,45
20 Rosero Fernando 33,90 0:54 12:42 13:02 6:02 3769,9172 290,95
21 Rojas Rosa 34,08 0:55 13:03 13:18 6:18 3770,4172 290,85
22 Delgado Joffre 34,11 0:55 13:18 13:33 6:33 3977,1172 226,2
23 Guerrén Martinez 34,14 0:55 13:33 13:48 6:48 4116,5012 193,5
24 Paola Ayala 34,17 0:55 13:48 14:03 7:03 4157,3412 180,2
25 Martinez Coral Juan 35,69 0:58 14:06 14:26 7:26 4571,1912 36
26 CadenaJanneth 35,74 0:59 14:27 14:39 7:39 4674,5112 0
27 Dimmia 37,15 1:03 14:43 7:43 4674,5112 0
Figura 120. Solucién miércoles ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 37,15 kilometros, el tiempo de conduccion total del chofer es 1
hora 3 minutos, se completa sus actividades a las 14:43, el tiempo total de trabajo incluyendo
el tiempo de conduccién y descarga es 7 horas con 43 minutos. Las utilidades de este dia son
de $4.634,82 (Ver Figura 120).

Jueves Ruta 200
La ruta del dia jueves contiene 26 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcén, esta ruta

genera $7.525,75 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de
84,93%.
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Total net profit: 7486,25

Vehicle: v1i Stops: 27 Net profit: 7486,25
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2379,55
1 Salazar Silvia 2,16 0:05 07:05 07:22 0:22 288,0784 2289
2 Castillo Anabell 6,21 0:12 07:29 07:44 0:44 317,8384 2278,19
3 Rosero Germania 6,27 0:12 07:44 07:54 0:54 318,3384 2278,09
4 Consejo Gobernativo 6,83 0:13 07:55 08:10 1:10 343,8584 2262,09
5 Cuastumal Aida 11,87 0:23 08:20 08:35 1:35 442,12154 2214,95
6 Ayalalorge 17,00 0:33 08:45 09:05 2:05 1162,54154 1960,69
7 Pergueza Mireya 17,49 0:34 09:06 09:16 2:16 1238,78154 1936,79
8 Chavez Rosa 18,49 0:37 09:19 09:29 2:29 1244,69154 1936,34
9 Ipiales Orlando 19,81 0:40 09:32 09:42 2:42 1263,61914 1932,81
10 Delgado Jhonnatan 20,07 0:40 09:42 09:52 2:52 1264,11914 1932,71
11 Valdiviezo Gloria 20,07 0:40 09:52 10:07 3:07 1524,15714 1857,68
12 Rodriguez Melba 20,26 0:40 10:07 10:27 3:27 2088,49194 1679,3
13 Yandun Gabriela 20,26 0:40 10:27 10:37 3:37 2088,99194 1679,2
14 Zambrano Milton 20,69 0:41 10:38 10:58 3:58 3391,40114 1257,7
15 Atiaja José 21,60 0:43 11:00 11:20 4:20 3820,30154 1128,96
16 Rosero Fernando 21,85 0:43 11:20 11:40 4:40 4622,67154 941,205
17 Gémez Dayra 22,12 0:44 11:41 11:51 4:51 4699,82714 920,36
18 Paredes Narciza 22,17 0:44 11:51 12:11 5:11 4800,170536 881,88
19 Guacales Liliana 22,40 0:45 12:12 12:30 5:30 5415,700536 688,98
20 Portilla Fabricio 23,26 0:47 12:32 12:42 5:42 5618,060536 619,68
21 Kroky Broaster 24,03 0:49 12:44 13:04 6:04 6328,340536 397,08
22 Zambrano Yomaira 24,63 0:51 13:06 13:21 6:21 6361,360536 386,73
23 Troya Elena 26,77 0:57 13:27 13:42 6:42 6630,592536 298,35
24 Arias Roque 29,14 1:03 13:48 14:03 7:03 7018,332536 176,8
25 CadenalJanneth 29,25 1:03 14:03 14:13 7:13 7116,772536 142,5
26 Martinez Juan 29,25 1:03 14:13 14:33 7:33 7525,752536 (o)
27 Dimmia 30,67 1:07 14:37 7:37 7525,752536 o

Figura 121. Solucién jueves ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 30,67 kilometros, el tiempo de conduccion total del chofer es 1
hora con 7 minutos, se completa sus actividades a las 14:37, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es 7 horas con 37 minutos. Las utilidades de
este dia son de $7.486,25 (Ver Figura 121).

Viernes Ruta 200
La ruta del dia viernes contiene 28 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcan, esta ruta

genera $7.296,55 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de

82,59% de la capacidad del vehiculo para cumplir con la distribucién a los nodos-clientes.
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Total net profit: 7257,04

Vehicle: Vi
Stop count Location name
0 Dimmia
1 Morales José
2 Sociedad Civil Anonima
3 Zambrano Yela Yomaira
4 Enriquez Escobar Elda
5 Campafia Mesias Luis
6 Arias Roque
7 Portilla Amparito
8 Acosta Chicango Oscar
9 CadenalJanneth
10 Martinez Coral Juan
11 Fierro Sonia
12 Jativa Patifio Rosa
13 Portilla Jiménez Fabricio
14 Ayala Lomas Jorge

15 Rosero Malquin
16 Rosero Bolafios Mayra
17 Zambrano Maria

18 Guacales Carvajal Liliana
19 Portilla Ayala Nancy

20 Chamorro Montenegro Sa
21 Chamorro Montenegro Be
22 Arcos Rodriguez Alicia

23 Casanova Verdesoto Shirlg

24 Sandra Guadalupe Burgos
25 Revelo Aguilar Aura

26 Delgado Lépez Jhonnatan
27 Mufioz Maria Ligia

28 Paucar Tibanta Victor

29 Dimmia

Stops:

29 Net profit:
Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

7257,04

0,00 0:00 07:00 0:00 0 2312,7
11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 3022,71  1365,2
23,23 0:27 07:47 08:02 1:02 3110,7248  1343,1
23,73 0:29 08:04 08:19 1:19 3142,9448 1333
24,00 0:30 08:20 08:35 1:35 3303,8888 1277,75
24,23 0:31 08:36 08:51 1:51 3368,3884 1259,15
24,23 0:31 08:51 09:01 2:01 3381,0444 1253,45
24,42 0:31 09:01 09:16 2:16 3406,8844 1237,25
24,68 0:32 09:17 09:27 2:27 3452,7484 1226,75
24,71 0:32 09:27 09:42 2:42 3607,0884 1174,95
24,71 0:32 09:42 10:02 3:02 4159,8484 982,35
24,73 0:32 10:02 10:12 3:12 4194,2104 971,64
24,77 0:32 10:12 10:22 3:22 4221,8404 960,39
25,12 0:33 10:23 10:38 3:38 4373,9204 909,54
26,30 0:36 10:41 11:01 4:01 5054,0504 672,84
26,50 0:37 11:02 11:17 4:17 5405,7204 591,14
27,51 0:40 11:20 11:30 4:30 5428,8004 587,14
27,69 0:41 11:31 11:41 4:41 5440,5004 581,94
28,76 0:44 11:44 12:04 5:04 6039,9004 394,04
29,62 0:46 12:06 12:26 5:26 6351,0104 285,64
29,94 0:47 12:27 12:42 5:42 6500,4676 234,86
29,95 0:47 12:42 13:02 6:02 7208,0176 41,66
30,17 0:49 13:04 13:14 6:14 7219,3876 36,61
30,17 0:49 13:14 13:24 6:24 7224,7376 33,26
30,17 0:49 13:24 13:34 6:34 7241,5376 24,91
30,17 0:49 13:34 13:54 6:54 7260,8376 12,81
30,17 0:49 13:54 14:04 7:04 7261,3376 12,71
30,17 0:49 14:04 14:14 7:14 7270,7476 6,81
30,27 0:49 14:14 14:24 7:24 7296,5576 0
31,42 0:52 14:27 7:27 7296,5576 0

Figura 122. Solucién viernes ruta 200
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 31,42 kilometros, el tiempo de conduccidn total del chofer es 52

minutos, se completa sus actividades a las 14:27, el tiempo total de trabajo incluyendo el

tiempo de conduccion y descarga es 7 horas con 27 minutos. Las utilidades de este dia son de

$7.257,04 (Ver Figura 122).

Sabado Ruta 200

La ruta del dia sabado contiene 18 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcén, esta ruta

genera $6.013,50 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se carga a una capacidad de

67,97%.
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Total net profit:

Vehicle:
Stop count

Location name

0 Dimmia
1 Morales Erazo José

2 Zambrano Yela Yomaira

3 Arias Crespo Roque

4 Acosta Chicango Oscar
5 Cadena Burbano Janneth

6 Revelo Aguilar Aura

7 Arcos Rodriguez Alicia

8 Mufioz Maria Ligia
9 Chamorro Montenegro Sandra

10 Sandra Guadalupe Burgos
11 Portilla Jiménez Fabricio
12 Guacales Carvajal Liliana

13 Rojas Rojas Rosa
14 Delgado Joffre

15 Ayala Lomas Jorge
16 Merino Davila Luz
17 Zambrano Maria

18 Rosero Malquin Fernando

19 Dimmia

5973,87

Stops:

19 Net profit:

5973,87
Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0,00 0:00 07:00 0:00 0 1903,28
11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 3022,71 955,78
23,58 0:28 07:48 07:58 0:58 3054,93 945,68
24,08 0:30 08:00 08:10 1:10 3067,586 939,98
24,16 0:30 08:10 08:20 1:20 3113,45 929,48
24,19 0:30 08:20 08:35 1:35 3267,79 877,68
24,37 0:31 08:36 08:46 1:46 3287,09 865,58
24,37 0:31 08:46 08:56 1:56 3298,46 860,53
24,37 0:31 08:56 09:06 2:06 3307,87 854,63
24,58 0:32 09:07 09:27 2:27 3457,3272 803,85
25,08 0:33 09:28 09:38 2:38 3474,1272 795,5
25,33 0:34 09:39 09:54 2:54 3626,2072 744,65
26,19 0:36 09:56 10:16 3:16 4225,6072 556,75
26,71 0:38 10:18 10:28 3:28 4226,1072 556,65
26,74 0:38 10:28 10:43 3:43 4432,8072 492
26,80 0:38 10:43 11:.03 4:03 5112,9372 255,3
30,01 0:45 11:10 11:30 4:30 5650,1372 86,9
32,22 0:50 11:35 11:45 4:45 5661,8372 81,7
33,39 0:52 11:47 12:02 5:02 6013,5072 0
35,32 0:55 12:05 5:05 6013,5072 0

Figura 123. Solucidn sabado ruta 200

Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

La distancia total recorrida es 35,32 kilometros, el tiempo de conduccion total del chofer es 55

minutos, se completa sus actividades a las 12:05, el tiempo total de trabajo incluyendo el

tiempo de conduccidn y descarga es 5 horas con 5 minutos. Las utilidades de este dia son de

$5.973,87 (Ver Figura 123).

Evidentemente, con el cambio a una flota de menor capacidad los vehiculos se cargan a mas

de un 20% y las utilidades por lo general son de més de $25.

Tabla 33: NPR vs NKR ruta 200

Lunes Martes
Utilidades
NPR $4.270,57 $3.639,78
Utilidades
NKR $4.293,26 $3.668,73
Diferencia
Utilidades 29392 $31.30
Capacidad
utilizada 47,30% 33,90%
NKR
Capacidad
utilizada 33,10% 23,72%
NPR
leere_nua 14% 10%
capacidad

Miércoles

$4.612,01
$4.634,82

$26,52

49,60%

34,71%

15%

Jueves

$7.463,25
$7.486,25

$128,33

85,00%

59,48%

26%

Viernes

$7.234,06
$7.257,04

$25,52

82,60%

57,81%

25%

Séabado

$5.951,01
$5.973,87

$25,27

68,00%

29,81%

38%

196



4.1.4.4.6. Rutas unificadas NKR

Lunes Ruta 100-200

Uniendo las rutas 100-200 de los lunes se tiene aproximadamente 71 clientes distribuidos en
la cuidad de Tulcén, esta ruta genera $5.925,58 de ingresos brutos a la empresa; es importante
mencionar que la flota vehicular que realiza la distribucion tiene una capacidad de 2.800
kilogramos, en este dia solo se hace uso del 64,03% de la capacidad del vehiculo.

Solucion emitida por la hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

Total net profit: 5885,02
Warning: Last solution returned by the solver does not satisfy all constraints.
Ve hicle: Vi Stops: 72 Net profit: 5885,02

Stop count Locat n name Distance travellec Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1793
1 Tobar Vicente 2,05 0:03 07:03 07:13 0:13 9,41 1787
2 Tiraca Dilia 3,06 0:06 07:16 07:31 0:31 80,42 1762
3 Consejo Gobernativo 3,56 0:07 07:32 07:42 0:42 116,19 1753
4 Pumacuro Gualotuia 3,83 0:08 07:43 07:53 0:53 125,6 1747
5 Piarpuezan Chapi Nelson 3,96 0:09 07:54 1:04 135,01 1742
6 Pergueza Tarapues 4,07 0:09 08:04 1:14 144,42 1736
7 Patronato de Amparo 4,15 0:09 08:14 1:24 153,83 1730
8 Villarreal Ayala 4,79 0:10 08:25 1:40 192,33 1714
9 Rodriguez Melba 6,44 0:13 08:43 2:03 345,97 1676
O Ibarra Ricardo 6,44 0:13 09:03 2:13 346,47 1676
Merino Luz 7,40 0:15 09:15 2:35 883,67 1508
Ayala Jorge 8,87 0:18 09:38 2:48 884,17 1507
Valdivieso Pinchao 8,98 0:18 09:48 2:58 909,98 1500
Agurre Cuastumal 9,17 0:18 09:58 3:08 910,48 1500
Rodriguez 9,17 0:18 10:08 3:18 9864 1484
Coral Diana 9,44 0:18 10:a8 3:28 986,9 1483
Zambrano Escobar 9,60 0:19 10:29 3:49 1373,53 1362
Delgado Joffre 10,79 0:22 10:52 4:12 1652,26 1281
Inagan Dilma 10,84 0:22 11:12 4:22 1652,76 1281
Goémez Dayra 10,85 0:22 11:22 4:37 1784,08 1250
Pozo Danny 11,43 0:23 11:38 4:58 1806,22 1240
Luna Maria 12,20 0:25 12:00 5:10 1815,63 1234
J&J GROUP BAR UPEC 12,20 0:25 12:10 5:30 1843,07 1222
Kroky Broaster 14,37 0:30 12:35 5:55 2423,55 1040
Rosero Pérez Maria 15,11 0:32 12:57 6:12 2439,41 1037
Zurita Flores Moénica 15,23 0:32 13:12 6:31 2529,035776 1014
Campo Maldonado 15,34 0:33 13:32 6:42 2529,535776 1014
Rodriguez Ruth 15,72 0:34 13:43 6:53 2538,945776 1008
Paz Quifiones Jessica 16,12 0:36 13:55 7:07 2548,756976 1006
Canacuan Puetate Nancy 16,61 0:37 14:08 7:20 2595,639984 992
Moreno Tates Milton 16,61 0:37 14:20 7:40 2654,992816 930
José Carlos Calvache 16,96 0:38 14:41 7:52 2660,088616 929
Enriguez Pozo Giovanna Cristina 17,22 0:39 14:53 8:08 2669,518616 925
Revelo Chamorro Ana 17,34 0:39 15:08 8:19 2687,933432 921
Enriquez Janeth 17,36 0:39 15:19 8:34 2708,856432 917
Castillo Burbano 17,46 0:40 15:35 8:50 2796,894432 897
Rosero Ayala Maria 17,73 0:41 15:51 9:04 2812,754432 894
Villacorte Chacua 17,89 0:42 16:05 9:21 2826,499232 891
Villarreal Villarreal Cruz Elena 17,89 0:42 16:21 9:40 2879,258264 877
Iglesias Pantoja 17,95 0:42 16:40 9:50 2884,354064 876
Malq Cec 18,41 0:43 16:51 10:11 3320,394064 774
Troya Janeth 19,53 0:46 17:14 10:24 3329,804064 768
Lo6pez Marc 20,34 0:48 17:26 10:36 3339,214064 762
Dominguez Cec! 20,49 0:48 17:36 10:46 3374,984064 754
Lucero Castro Sonia 21,09 0:50 17:48 11:04 3397,672296 747
Mayag Cuaspud Johana 21,54 0:51 18:05 11:15 3402,768096 746
Montenegro Sonia 21,54 0:51 18:15 11:31 3408,818096 745
Fuertes Meneses Yade 21,54 0:51 18:31 11:50 3418,248096 741
Pérez Paredes Luis 21,54 0:51 18:50 12:01 3428,059296 739
Ayala Lépez Sandra 21,85 0:52 19:02 12:12 3428,559296 739
Iglesias Quintana 22,07 0:53 19:13 12:23 3433,655096 738
Ovando Verénica 22,07 0:53 19:23 12:39 3443,466296 736
Champutiz Igua Natal 22,18 0:53 19:39 12:50 3456,966296 730
Goyes Carmen 22,32 0:53 19:50 13:04 3496,956296 714
Jurado Pastaz Carmen 22,50 0:53 20:04 13:14 3502,052096 713
Goyes Maria Estela 22,59 0:53 20:14 13:24 3506,842096 711
Portilla Fabricio 23,78 0:55 20:26 13:36 3507,342096 711
Morillo Pantoja Zoila 24,10 0:56 20:37 13:49 3523,877928 705
Luna Narvaez Ximena 24,16 0:56 20:49 13:59 3528,973728 705
Pinchao Tepud Dalia 24,16 0:56 20:59 14:11 3542,174928 699
Pinchao Tepud Betty 24,21 0:56 21:11 14:24 3555,376128 694
Moreira Cathy 24,32 0:56 21:24 14:34 3560,684928 693
Cadena Burbano Janneth 24,59 0:57 21:35 14:50 3628,134928 669
Martinez Juan 24,64 0:57 21:50 15:10 3921,824928 577
Fuel Imbacuan Kevin 24,67 0:57 22:10 15:26 4238,362328 504
Imbacuan Perenguez Maria Floralba 24,67 0:57 22:26 15:45 4592,832328 414
Arias Roque 24,75 0:57 22:45 16:05 5363,232328 173
Puetate Jiménez Amba 26,11 1:00 23:08 16:28 5627,695964 95
Martinez Coral Enma 29,93 1:08 23:36 16:52 5640,251364 90,5
Villarreal Herrera Tatiana Margot 35,18 1:18 00:02 17:20 5653,452564 85,3
Morales José 53,64 1:48 00:50 18:10 5925,582564 o
Dimmia 66,12 2:01 01:23 18:23 5925,582564 o

Figura 124. Solucion NKR unificada lunes
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida de estas rutas es 66,12 kilémetros, el tiempo de conduccién total
del chofer es 2 horas con 1 minutos, se completa sus actividades a las 1:23, el tiempo total de
trabajo incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es 18 horas con 23 minutos. Las
utilidades de este dia $5.885,02 (Ver Figura 124).

Martes ruta 100-200
Las rutas 100-200 de los martes contiene 54 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcan, esta
ruta genera alrededor de $ 5.323,95 de ingresos brutos a la empresa, en este dia se hace uso

del 64,29% de la capacidad del vehiculo para cumplir con la distribucion a los nodos-clientes.

Solucioén emitida por la hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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Total net profit: 5284,34

Vehicle: Vi Stops: 55 Net profit: 5284,34
Stop count Location name Distance travellec Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 1806
1 Morales José 1141 0:10 07:10 07:30 0:30 1041,06 1480
2 Rafael Chamorro 23,64 0:26 07:46 08:.02 1:.02 1051,14 1478
3 Rocero Fuel Cecilia 23,78 0:26 08:02 08:20 1:20 1067,675832 1472
4 Montenegro de la Cruz 23,79 0:26 08:20 08:40 1:40 1174975832 1440
5 Perengues Perenguez 23,80 0:26 08:40 08:50 150 1175475832 1440
6 Villarreal Guerrero 23,88 0:26 08:50 09:09 2:09 1202,813464 1429
7 Ayala Suarez Tereza 23,89 0:26 09:09 09:19 2:19 1203,313464 1429
8 Lema Teran Maria 23,89 0:26 09:19 09:31 2:31 1213,010664 1424
9 Portilla Lima Maria 23,89 0:26 09:31 09:47 2:47 1225,014696 1419
10 Enriquez Narvaez 2392 0:26 09:47 10:03 3.03 1236,448896 1416
11 Jiménez Bastidas 23,96 0:26 10:03 10:13 313 1236,948896 1416
12 Herrera Herrera 23,96 0:26 10:13 10:29 3:29 1256,070836 1412
13 Sanchez Pefia Maria 2397 0:26 10:29 10:41 341 1283,621636 1407
14 Chulde Nazate Wilson 23,98 0:26 10:41 10:52 352 1284,121636 1406
15 Morillo Huera Maria 24,04 0:27 1053 11.08 4:.08 1300,657468 1401
16 Torres Benavides 24,07 0:27 11.08 11:18 4:18 1301,157468 1400
17 Enriquez Escobar 2431 0:28 11:19 11:34 4:34 1448,387468 1360
18 Coral Paucar Miriam 24,35 0:28 11:34 11:44 4:44 1448,887468 1360
19 Rodriguez Maria Rosa 2457 0:28 11:44 11:54 454 1449,387468 1360
20 Cruz Ponce Veronica 24,61 0:28 11:54 12:10 5:10 1477,341468 1354
21 Garcia Tulcan 24,84 0:29 12:11 12:29 5:29 1481,671468 1353
22 Mejia Figueroa Ximena 24,92 0:29 12:29 12:45 5:45 1493,181468 1351
23 Eche Bernal Maria 25,09 0:29 12:45 13:04 6:04 1493,681468 1351
24 Franz Heimoth 25,15 0:29 13:.04 1324 6:24 1713,188868 1286
25 Puetate Pozo Dario 25,19 0:29 13:24 13:44 6:44 1977,652504 1208
26 Mejia Cardenas 25,19 0:29 13:44 1357 6:57 1987,732504 1206
27 Imbacuan Perenguez 25,20 0:29 1357 14:17 717 2170,522504 1149
28 Cadena Rosa 25,29 0:30 14:18 14:28 7:28 2171,022504 1149
29 Madrufiero Cerén 25,33 0:30 14:28 14:41 741 2361,982504 1090
30 Andramufio Cando Carmen 25,51 0:30 14:41 1451 751 2374,148304 1088
31 Luna Luisa 25,63 0:30 1451 1501 8:01 2374,648304 1088
32 Mejia Argoti Pastora 25,75 0:30 15:.01 15:13 8:13 2389,059104 1085
33 Escobar Rodriguez 25,84 0:30 15:13 15:25 8:25 2400,493304 1082
34 Moreta José 25,96 0:30 15:25 15:35 8:35 2400,993304 1082
35 Trejo llda 25,98 0:30 15:35 1555 8:55 2535,573304 1045
36 Arias Rogue 26,49 0:32 1557 16:17 9:17 2653,273304 889
37 Campafia Luis 26,49 0:32 16:17 16:35 9:35 2961,243304 801
38 Tates Segundo 26,59 0:32 16:35 16:47 9:47 2996,813304 790
39 Rivas Karol 26,62 0:32 16:47 17:02 10:02 3061,133304 762
40 Pefia Flor 26,75 0:32 17:02 17:14 10:14 3105,013304 748
41 Cadena Janneth 26,80 0:33 17:15 17:35 10:35 3242,053304 700
42 Martinez Juan 26,84 0:33 17:35 17:55 10:55 3791,093304 509
43 Aza Mimalchi Maria 27,10 0:33 1755 18:11 11:11 3844,990844 495
44 Portilla Mariana 217,22 0:33 18:11 18:26 11:26 3887,160844 474
45 Puetate Paola 27,25 0:33 18:26 18:41 11:41 3929,330844 454
46 Huaca Chiles Erasmo 27,25 0:33 1841 19:00 12:00 4079,583044 405
47 Arias Ordofiez Vanesa 27,29 0:33 19:.00 19:19 12:19 4475,856834 287
48 Briones Robert 27,35 0:33 19:19 19:29 12:29 4581,786834 249
49 Cuaspud Palchucan 27,42 0:33 19:29 19:39 12:39 4593,686834 247
50 Picuji José 2743 0:33 19:39 19:49 12:49 4594,186834 247
51 Chamorro Montenegro 27,54 0:34 19:50 20:.02 13:.02 4665,266834 226
52 Vizcaino Bernal 27,73 0:34 20:02 20:12 13:12 4665,766834 226
53 Ayala Jorge 30,69 0:40 20:18 20:38 13:38 5306,636834
54 Rosero Mayra 31,69 0:43 20:41 2051 1351 5323,946834
55 Dimmia 34,18 0:47 20:55 1355 5323,946834

Figura 125. Solucion NKR unificada martes
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)

olo|lw

La distancia total recorrida es 34,18 kilémetros, el tiempo de conduccion total del chofer es 47

minutos, se completa sus actividades a las 20:55, el tiempo total de trabajo incluyendo el
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tiempo de conduccién y descarga es 13 horas con 55 minutos. Las utilidades de este dia
$5.284,34 (Ver Figura 125).

Miércoles ruta 100-200
La ruta 100-200 de los miércoles cuenta con 66 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcén,

esta ruta genera alrededor de $7,194,35 de ingresos brutos a la empresa, la capacidad

vehicular de la flota en este dia es de 77,28 %.
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Total net profit: 7154,41
Warning: Last solution returned by the solver does not satisfy all constraints.
Vehicle: Vi Stops: 67 Net profit: 7154,41
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2164
1 Montenegro Fuentes 0,81 0:00 07:00 07:16 0:16 22,013 2160
2 Lépez Potosi Lucy 2,21 0:01 07:17 07:32 0:32 36,103 2155
3 Acero Cuaran Irma 2,41 0:01 07:32 07:48 0:48 75,202848 2141
4 Moreno Almeida Maria Etelvina 3,22 0:02 07:49 08:02 1:02 79,882848 2141
5 Fuel Lépez Alicia 4,04 0:03 08:03 08:20 1:20 133,932896 2122
6 Ruano David Stalin 4,09 0:03 08:20 08:33 1:33 141,482896 2119
7 Cucas Bastidas Martha 4,49 0:04 08:34 08:46 1:46 153,552896 2111
8 Rojas Rosa 6,73 0:07 08:49 09:04 2:04 154,052896 2111
9 Delgado Joffre 6,76 0:07 09:04 09:19 2:19 360,752896 2046
10 Guerrén Martinez 6,79 0:07 09:19 09:34 2:34 500,136896 2014
11 Paola Ayala 6,81 0:07 09:34 09:49 2:49 540,976896 2000
12 Romero Dorian 7,18 0:08 09:50 10:05 3:05 548,247496 1999
13 Lucero German 7,25 0:08 10:05 10:20 3:20 577,857496 1987
14 Tapia Blanca 7,82 0:09 10:21 10:36 3:36 722,307496 1940
15 Merino Luz 10,50 0:15 10:42 11:02 4:02 1504,035496 1698
16 Maya Miriam 12,33 0:19 11:06 11:21 4:21 1590,955496 1670
17 Burbano Alba 13,29 0:21 11:23 11:43 4:43 1938,225496 1553
18 Portilla Omar 13,31 0:21 11:43 11:58 4:58 1938,725496 1553
19 Moreno Argelia 13,92 0:22 11:59 12:09 5:09 1957,843296 1544
20 Rosero Fernando 13,97 0:22 12:09 12:29 5:29 2700,353296 1372
21 Cuasquer Cuasquer 14,92 0:24 12:31 12:46 5:46 2825,723296 1333
22 Guerrén Aura 15,53 0:26 12:48 13:03 6:03 2851,503296 1324
23 Portilla Fabricio 15,76 0:27 13:04 13:24 6:24 3040,923296 1257
24 Pozo Hernandez Gloria 16,17 0:28 13:25 13:41 6:41 3057,147896 1254
25 Diaz Coral Erika 16,25 0:28 13:41 13:54 6:54 3070,091496 1251
26 Arias Cevallos Cecilia 16,31 0:28 13:54 14:04 7:04 3077,641496 1248
27 Cérdova Achina Luis 16,45 0:28 14:04 14:19 7:19 3078,141496 1248
28 Campo Burga Jessica 16,45 0:28 14:19 14:32 7:32 3094,366096 1245
29 CadenaJanneth 16,58 0:29 14:33 14:45 7:45 3197,686096 1209
30 Martinez Coral Juan 16,63 0:29 14:45 15:05 8:05 3611,536096 1065
31 Arias Chaian Clever 16,71 0:29 15:05 15:15 8:15 3612,036096 1065
32 Trujillo Chulde 16,71 0:29 15:15 15:35 8:35 3678,998896 1049
33 Burbano Bilbao Judit 16,75 0:29 15:35 15:53 8:53 3679,498896 1049
34 Inte Toasa Veronica 16,76 0:29 15:53 16:07 9:07 3679,998896 1049
35 Moreta Tabango Maria 16,76 0:29 16:07 16:20 9:20 3698,387696 1045
36 Lépez Escobar Irma 16,78 0:29 16:20 16:38 9:38 3730,777928 1035
37 Males Achina Francis 16,79 0:29 16:38 16:48 9:48 3731,277928 1035
38 Montenegro Aguilar 16,92 0:29 16:48 17:02 10:02 3806,470272 1015
39 Taticuan Fuentes 17,09 0:30 17:03 17:13 10:13 3812,520272 1014
40 Yaguapaz Angela Maria 17,09 0:30 17:13 17:30 10:30 3901,268072 997
41 Cuaspud Iglesias 17,27 0:30 17:30 17:40 10:40 3901,768072 997
42 Gémez Rodriguez Flor 17,45 0:30 17:40 18:00 11:00 3970,076672 955
43 Guerrero Jesus 17,60 0:30 18:00 18:17 11:17 4002,567768 942
44 Pantoja Andrango 17,64 0:30 18:17 18:35 11:35 4048,426124 929
45 Burbano Ramiro 17,74 0:30 18:35 18:49 11:49 4064,650724 926
46 Guerra Fierro Verdnica 17,81 0:30 18:49 19:07 12:07 4097,14182 912
47 Montenegro Moreno 17,82 0:30 19:07 19:18 12:18 4103,19182 911
48 Revelo Ayala Luisa 18,12 0:31 19:19 19:35 12:35 4121,606636 907
49 Pefiafiel Ayala Lidia 18,53 0:32 19:36 19:49 12:49 4169,954868 894
50 Rosero Montenegro Digna Eloisa 18,65 0:32 19:49 20:05 13:05 4183,014868 891
51 Vargaz Erazo Nancy 18,74 0:32 20:05 20:17 13:17 4195,958468 889
52 Suarez Rosero Lizbet 19,05 0:33 20:18 20:58 13:58 5790,958468 389
53 Mufioz José 19,29 0:34 20:59 21:14 14:14 5802,609268 387
54 Lépez Romo Narciza 19,32 0:34 21:14 21:30 14:30 5834,9995 377
55 Calderén Burgos 19,59 0:35 21:31 21:48 14:48 5856,684532 370
56 Lomas Cortez Carmelia 19,59 0:35 21:48 22:01 15:01 5885,912332 365
57 Cerén Carmen 19,99 0:36 22:02 22:20 15:20 6036,712332 318
58 Cucas Rubi 20,34 0:37 22:21 22:36 15:36 6067,982332 299
59 Tipaz Piarpuezan 20,74 0:38 22:37 22:50 15:50 6101,376532 290
60 Pinchao Tepud Dalia 20,77 0:38 22:50 23:06 16:06 6101,876532 290
61 Pinchao Tepud Bethy 20,82 0:38 23:06 23:22 16:22 6118,101132 287
62 Rosero Stalin 21,17 0:39 23:23 23:33 16:33 6157,761132 271
63 Santillan Edgar 21,17 0:39 23:33 23:33 16:33 6200,211132 260
64 Malquin Cecilia 22,27 0:42 23:36 23:51 16:51 6200,711132 260
65 Troya Elena 23,40 0:45 23:54 00:14 17:14 6451,841132 173
66 Morales José 32,88 0:58 00:27 00:47 17:47 7194,351132 0
67 Dimmia 45,36 1:11 01:00 18:00 7194,351132 0

Figura 126. Solucion NKR unificada miércoles
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia recorrida es 45,36 kilémetros, el tiempo de conduccidn total del chofer es 1 hora
con 11 minutos, se completa sus actividades a las 1:00, el tiempo total de trabajo incluyendo
el tiempo de conduccién y descarga es de 18 horas. Las utilidades de este dia $7.154,41 (Ver
Figura 126).

Jueves ruta 100-200
Las rutas 100-200 de los jueves contiene 58 clientes situados en la cuidad de Tulcan, estas

rutas generan $ 8.309,64 de ingresos brutos para la empresa, la capacidad vehicular de la flota
en este dia es de 94,11 %.
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Total net profit: 8270,04

Vehicle: V1 Stops: 59 Net profit: 8270,04

Stop count Location name Distance travellec Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2635
1 Salazar Silvia 2,16 0:05 07:05 07:22 0:22 288,0784 2544
2 Castillo Anabell 6,21 0:12 07:29 07:44 0:44 317,8384 2533
3 Rosero Germania 6,27 0:12 07:44 0754 054 318,3384 2533
4 Consejo Gobernativo 6,83 0:13 07:55 08:10 1:10 3438584 2517
5 Yanduin Gabriela 7,06 0:14 08:11 08:21 121 344,3584 2517
6 Rodriguez Melba 7,06 0:14 08:21 08:41 141 908,6932 2339
7 Valdiviezo Gloria 7,25 0:14 08:41 08:56 1:56 1168,7312 2264
8 Delgado Jhonnatan 7,25 0:14 08:56 09:06 2:06 1169,2312 2264
9 Ipiales Orlando 7,52 0:14 09:06 09:16 2:16 1188,1588 2260
10 Chavez Rosa 8,83 0:17 09:19 09:29 2:29 1194,0688 2260
11 Pergueza Mireya 9,83 0:20 09:32 09:42 2:42 1270,3088 2236
12 Ayala Jorge 10,33 0:22 09:44 10:04 3.04 1990,7288 1981
13 Cuastumal Aida 1545 0:33 10:15 10:30 3:30 2088,99194 1934
14 Garcia Sandra Ximena 20,96 0:44 10:41 10:54 354 2100,29274 1932
15 Zambrano Milton 21,71 0:46 10:56 11:16 4:16 3402,70194 1511
16 Atiaja José 22,61 0:48 11:18 11:38 4:38 3831,60234 1382
17 Rosero Fernando 22,87 0:48 11:38 11:58 458 463397234 1194
18 Gomez Dayra 23,14 0:49 11:59 12:09 5:09 4711,12794 1174
19 Paredes Narciza 23,19 0:49 12:09 12:29 5:29 4811,471336 1135
20 Guacales Liliana 2341 0:50 12:30 12:48 5:48 5427,001336 942
21 Portilla Fabricio 24,28 0:52 12:50 13:00 6:00 5629,361336 873
22 Kroky Broaster 25,05 0:54 13:.02 13:22 6:22 6339,641336 650
23 Mejia Tarupi Nelly 25,40 0:55 13:23 13:33 6:33 6340,141336 650
24 Gordon Espinoza Maria 25,89 0:56 13:34 1344 6:44 6340,641336 650
25 Zambrano Yomaira 26,14 0:57 13:45 14:00 7:00 6373,661336 640
26 Lima Lima José Pablo 26,26 0:57 14:00 14:14 714 6393,280136 640
27 Rosero Pérez Maria 26,33 057 14:14 14:29 7:29 6409,140136 637
28 Goyes Carmen 26,55 0:58 14:30 14:50 7:50 6449,130136 621
29 Cevallos Miguel 26,82 0:59 1451 15:02 8:02 6454,030136 616
30 Diaz Obando Omar 27,00 0:59 15:02 15:14 8:14 6491,970136 608
31 Medina Diaz Franklin 27,13 0:59 15:14 15:27 8:27 6511,588936 602
32 Puetate Tipas Maria Gladys 21,22 0:59 15:27 15:37 8:37 6512,088936 602
33 Trejo Chiran Lidia 27,39 1.00 15:38 15:49 8:49 6567,865308 566
34 Canacuan Canacuan 2743 1:00 15:49 16:09 9:.09 6614,748316 552
35 Villarreal Villarreal 27,74 1.01 16:10 16:20 9:20 6617,708316 544
36 Troya Elena 29,03 1.05 16:24 16:39 9:39 6886,940316 456
37 Mafla Narvaez Nancy 29,92 1.07 16:41 16:51 951 6887,440316 456
38 Mejia Herrera Aida 30,83 1.09 16:53 17:03 10:03 6887,940316 456
39 Pozo Castillo Rosa 30,96 1:10 17:04 17:17 10:17 6911,259708 446
40 Moreno Tates Milton 31,16 1:11 17:18 17:37 10:37 6934,029708 442
41 Canacuan Puetate 31,16 1:11 17:37 17:50 10:50 6958,612108 435
42 Quiroz Cepeda Nancy 31,25 1:11 17:50 18:02 11:.02 6961,572108 427
43 Llorente Cucas Maria 31,75 1:12 1803 18:16 11:16 6974,632108 424
44 Arias Roque 32,02 1:13 18:17 18:32 11:32 7362,372108 303
45 Imbacuan Perenguez 32,10 1:13 18:32 18:52 1152 7609,102108 224
46 Cadena Janneth 32,13 1:13 1852 19:02 12:02 7707,542108 190
47 Martinez Juan 32,13 1:13 19:02 19:22 12:22 8116,522108 47,1
48 Mueses Cuical Cristhian 32,16 1:13 19:22 19:32 12:32 8117,022108 47
49 Fuel Imbacuan Kevin 32,16 1:13 19:32 1951 1251 8156,938908 38,2
50 Enriquez Villarreal 32,35 1:13 19:51 20:04 13:04 8161,838908 33,3
51 Lema Lema Olga 32,39 1:13 20:.04 20:24 13:24 8254,228528 12,3
52 Ortega Cucas Andrea 32,39 1:13 20:24 20:41 13:41 8254,728528 12,2
53 Rubio Tulcan Franklin 32,47 1:13 20:41 20:54 1354 8255,228528 12,1
54 Paredes L6pez Susana 32,63 1:13 2054 21:.09 14:09 8284,828528 10,3
55 Tituafia Héctor 32,65 1:13 21:.09 21:19 14:19 8285,328528 10,2
56 Anguaya Arellano 32,65 1:13 21:19 21:29 14:29 8285,828528 10,1
57 Mueses Mueses Magali 33,08 1:14 21:30 21:46 14:46 8309,14792 0,1
58 Castafieda Roman 33,14 1:14 21:46 21:56 14:56 8309,64792 0
59 Dimmia 34,38 1:18 2200 15:00 8309,64792 0

Figura 127. Solucion NKR unificada jueves
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida es 34:38 kilometros, el tiempo de conduccion total del chofer es 1
hora con 18 minutos, se completa sus actividades a las 22:00, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es 15 horas. Las utilidades de este dia
$8.270,04 (Ver Figura 127).

Viernes ruta 100-200
La ruta 100-200 del dia viernes contiene 46 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcéan, estas

rutas generan un ingreso bruto de $7.733,31 para la empresa, la capacidad vehicular de la
flota en este dia es de 86,93 %.
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Total net profit: 7693,78

Vehicle: Vi Stops: 47 Net profit: 7693,78

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Workingtime Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0 2434
1 Morales José 11,41 0:10 07:10 07:30 0:30 3022,71 1486
2 Sociedad Civil Anonima 23,23 0:27 07:47 08:02 1:02 3110,7248 1464
3 Zambrano Yela Yomaira 23,73 0:29 08:04 08:19 1:19 3142,9448 1454
4 Montenegro De La Cruz Liliana 23,98 0:30 08:20 08:30 1:30 3143,4448 1454
5 Anguaya Aureliano 24,00 0:30 08:30 08:40 1:40 3143,9448 1454
6 Burga Campo Maria 24,00 0:30 08:40 08:50 1:50 3144,4448 1454
7 Coral Rivera Liliana 24,07 0:30 08:50 09:10 2:10 3171,9328 1448
8 Rosero Olivo Patricio 24,12 0:30 09:10 09:20 2:20 3172,8334 1448
9 Guajan Burga Jaime 24,12 0:30 09:20 09:38 2:38 3191,2222 1444
10 Enriquez Escobar Elda 24,26 0:30 09:38 09:53 2:53 3352,1662 1389
11 Campariia Mesias Luis 24,49 0:31 09:54 10:09 3:09 3416,6658 1370
12 Arias Roque 24,49 0:31 10:09 10:19 3:19 3429,3218 1364
13 Portilla Amparito 24,68 0:31 10:19 10:34 3:34 3455,1618 1348
14 Acosta Chicango Oscar 24,95 0:32 10:35 10:45 3:45 3501,0258 1338
15 Mufioz Enriquez Luisa 24,95 0:32 10:45 10:55 3:55 3501,9264 1338
16 Martinez Coral Juan 24,97 0:32 10:55 11:15 4:15 4054,6864 1145
17 CadenaJanneth 24,97 0:32 11:15 11:30 4:30 4209,0264 1093
18 Fierro Sonia 24,99 0:32 11:30 11:40 4:40 4243,3884 1082
19 Cruz Ponce Verodnica 25,04 0:32 11:40 11:58 4:58 4257,954 1079
20 Jativa Patifio Rosa 25,04 0:32 11:58 12:08 5:08 4285,584 1068
21 Burga Campo 25,09 0:32 12:08 12:18 5:18 4286,084 1068
22 Villarreal Guerrero 25,21 0:32 12:18 12:28 5:28 4286,584 1068
23 Castillo Sampaz Jonathan Mau 25,21 0:32 12:28 12:48 5:48 4374,622 1047
24 Cachimuel Males Edgar 25,21 0:32 12:48 13:02 6:02 4389,1876 1044
25 Bolafios Rosero 25,21 0:32 13:02 13:22 6:22 4466,3076 1022
26 Arcos Rodriguez Alicia 25,27 0:32 13:22 13:32 6:32 4477,6776 1017
27 Chamorro Montenegro Beatriz 25,48 0:33 13:33 13:53 6:53 5185,2276 824
28 Lépez Chapuel Sandra 25,50 0:33 13:53 14:10 7:10 5227,530144 798
29 Chamorro Montenegro Sandra 25,50 0:33 14:10 14:25 7:25 5376,987344 748
30 Hinojosa Pazos Juan 25,65 0:33 14:25 14:44 7:44 5403,914944 743
31 Portilla Ayala Nancy 25,81 0:33 14:44 15:04 8:04 5715,024944 634
32 Villarreal Garcia 26,26 0:34 15:05 15:25 8:25 5765,794944 620
33 Ayala Lomas Jorge 26,99 0:36 15:27 15:47 8:47 6445,924944 384
34 Rosero Malquin 27,19 0:37 15:48 16:03 9:03 6797,594944 302
35 Rosero Bolafios Mayra 28,21 0:40 16:06 16:16 9:16 6820,674944 298
36 Zambrano Maria 28,39 0:41 16:17 16:27 9:27 6832,374944 293
37 Guacales Carvajal Liliana 29,46 0:44 16:30 16:50 9:50 7431,774944 105
38 Portilla Jiménez Fabricio 30,32 0:46 16:52 17:07 10:07 7583,854944 53,9
39 Aza Mimalchi Maria 30,48 0:46 17:07 17:27 10:27 7637,752484 40,4
40 Morillo Fueltala 30,48 0:46 17:27 17:45 10:45 7656,141284 36,6
41 Casanova Verdesoto Shirley 30,60 0:46 17:45 17:55 10:55 7661,491284 33,3
42 Sandra Guadalupe Burgos 30,60 0:46 17:55 18:05 11:05 7678,291284 24,9
43 Revelo Aguilar Aura 30,60 0:46 18:05 18:25 11:25 7697,591284 12,8
44 Delgado Lopez Jhonnatan 30,60 0:46 18:25 18:35 11:35 7698,091284 12,7
45 Mufioz Maria Ligia 30,60 0:46 18:35 18:45 11:45 7707,501284 6,81
46 Paucar Tibanta Victor 30,70 0:46 18:45 18:55 11:55 7733,311284 0
47 Dimmia 31,85 0:49 18:58 11:58 7733,311284 0

Figura 128. Solucion NKR unificada viernes
Fuente: Hoja de Excel (VRP spreadsheet)

La distancia total recorrida es de 31,85 kildmetros, el tiempo de conduccion total del chofer es
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de 49 minutos, se completa sus actividades a las 18:58, el tiempo total de trabajo incluyendo
el tiempo de conduccién y descarga es de 11 horas 58 minutos. Las utilidades de este dia
$7.693,78 (Ver Figura 128).

Sabado ruta 100-200

La ruta 100-200 del dia sdbado contiene 34 clientes distribuidos en la cuidad de Tulcén, estas
rutas generan un ingreso bruto de $12.337,65 para la empresa, la capacidad vehicular en este

dia es de 3854kg esto quiere decir que sobrepasa la capacidad de la flota vehicular utilizada.

Total net profit: 12297,92
Warning: Last solution returned by the solver does not satisfy all constraints.
Vehicle: Vi Stops: 35 Net profit: 12297,92

Stop count Location name Distance travellec Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Dimmia 0,00 0:00 07:00 0:00 0
1 Muepas Estrada Omayra 2,93 0:05 07:05 0724 0224 5036,8166 2274
2 Morales Erazo José 1394 0:18 07:37 0757 057 8059,5266 1327
3 Pinchao Tepud Delia 26,02 0:35 08:14 08:30 1:30 8072,7814 1322
4 Zambrano Yela Yomaira 26,12 0:35 08:30 08:40 1:40 8105,0014 1312
5 Vizcaino Bernal Janeth Consuelo 26,12 0:35 08:40 08:58 1:58 8299,77574 1245
6 Quilismal Chalacan 26,48 0:36 08:59 09:17 2:17 8361,4221 1225
7 Criollo Palacios 26,69 0:37 09:18 09:29 2:29 8374,6769 1222
8 Acosta Chicango Oscar 26,69 0:37 09:29 09:39 2:39 8420,5409 1212
9 Cadena Burbano Janneth 26,72 0:37 09:39 09:54 2:54 8574,8809 1160
10 Chamorro Montenegro Sandra 26,88 0:37 09:54 10:14 314 8724,3381 1109
11 Jafia Jafia Maria 27,06 0:37 10:14 10:25 325 8745,0345 1105
12 Avrias Crespo Roque 27,16 0:37 10:25 10:35 335 8757,6905 1100
13 Lomas Cortez Carmelia 27,44 0:38 10:36 10:49 3:49 8802,1501 1090
14 Pefiafiel Ayala Lidia 2744 0:38 10:49 11:05 4:05 8869,450732 1072
15 Yaguapaz Angela Maria 27,62 0:38 11:05 11:22 422 9010,158236 1041
16 Arias Ordofies Vanesa 2791 0:39 11:23 11:40 4:40 9406,432026 923
17 Pavén Castillo Carmen 27,95 0:39 11:40 1151 451 9427128426 921
18 Lépez Rosero Marlene 27,95 0:39 1151 12:08 5:08 9679,218426 840
19 Enriquez Paredez 27,95 0:39 12:08 12:20 520  9697,633242 836
20 Revelo Aguilar Aura 27,96 0:39 12:20 12:30 5:30 9716,933242 824
21 Mufioz Maria Ligia 27,96 0:39 12:30 12:40 5:40 9726,343242 818
22 Arcos Rodriguez Alicia 27,96 0:39 12:40 12:50 5:50 9737,713242 813
23 Pérez Urresta José 27,98 0:39 12:50 13:06 6:06 9747524442 811
24 Paredes Sanches 28,06 0:39 13:06 13:17 6:17 9760,779242 808
25 Meneses Blanca Marina 28,23 0:39 13:17 13:30 6:30 9781,475642 804
26 Sandra Guadalupe Burgos 28,68 0:41 13:32 13:42 6:42 9798,275642 796
27 Portilla Jiménez Fabricio 28,93 0:42 1343 1358 6:58 9950,355642 745
28 Guacales Carvajal Liliana 29,79 0:44 14:00 14:20 7:20 10549,75564 557
29 Merino Dévila Luz 33,06 0:52 14:28 14:48 748 11086,95564 388
30 Zambrano Maria 35,27 0:57 1453 15:03 8:03 11098,65564 383
31 Rojas Rojas Rosa 36,43 1.00 15:06 15:16 8:16 11099,15564 383
32 Delgado Joffre 36,46 1.00 15:16 15:31 8:31 11305,85564 318
33 Ayala Lomas Jorge 36,52 1:.00 15:31 1551 851 11985,98564 81,7
34 Rosero Malquin Fernando 36,72 1.01 1552 16:07 9:07 12337,65564 0
35 Dimmia 38,66 1.04 16:10 9:10 12337,65564 0

Figura 129. Solucién NKR unificada sabado
Fuente: Hoja de Excel (VRP Spreadsheet)
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La distancia total recorrida es 38,66 kildmetros, el tiempo de conduccién total del chofer es 1
hora con 4 minutos, se completa sus actividades a las 16:10, el tiempo total de trabajo
incluyendo el tiempo de conduccion y descarga es de 9 horas 10 minutos. Las utilidades de
este dia $12.297,92 (Ver Figura 129).

Al unificar las rutas 100-200 utilizando una flota vehicular NKR de capacidad 2.800kg, el dia
sdbado excede la capacidad de la flota, y los tiempos de entrega sobrepasan las horas de

trabajo de cada uno de los nodo-clientes.

4.1.5 Influencia de la Demanda de productos

Es importante realizar un analisis de la influencia de la demanda con ciertos aspectos como: la
distancia con respecto al depdsito, tipo de cliente (tiendas-abarrotes, asaderos-restaurantes y

micromercados) y cantidad de visitas a la semana.

4.1.5.1. Demanda-Distancia respecto al depdsito

Demanda-Distancia

6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00

1.000,00

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Figura 130. Demanda — Distancia

Los resultados (Ver Figura 130) fueron el punto de partida para identificar que el 80% de los
nodos-clientes se encuentran casi a la misma distancia del depdsito, mismo que realizan
pedidos superiores a los 1.000 ddlares, en cuanto al resto de los clientes pese a ubicarse a una
distancia superior a 10 kildmetros del centro de distribucion registran pedidos hasta de $5.000
dolares.

207



La empresa debe mantener a los clientes que mas ingresos le generan realizando entregas a

tiempo, en cantidades exactas y a precios adecuados.

4.1.5.2. Demanda-Tipo de Cliente

Demanda-Tipo de Cliente
6000

5000
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1000

0 0,5 1 1,
Figura 131. Demanda - Tipo de cliente

N

~d
ra
N
(8]
(8]
N

La ilustracion (Ver Figura 131) muestra la relacion que existe entre la demanda y el tipo de
cliente; las rutas 100-200 tienen un total de 255 clientes ubicados en la ciudad de Tulcén, de
acuerdo a la clasificacion establecida el 11,40% representa asaderos-restaurantes, el 50,6%
representa a tiendas-abarrotes y el 38% representa a Micromercados. Al menos uno de los
restaurantes-asaderos de los nodos-clientes realiza una vez a la semana pedidos superiores a
los 5.000 dolares.

4.1.5.2. Demanda-Numero de Visitas a la Semana

208



Demanda-Numero de Visitas a la Semana

6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 132. Demanda - NUmero de visitas semanales

La ilustracion (Ver Figura 132) muestra la relacion que existe entre el nimero de visitas a la
semana y la demanda, los clientes que son visitados una o dos veces a la semana registran

mayor cantidad de pedidos.

4.1.6. Modelo general para el dimensionamiento de las empresas de distribucion.

4.1.6.1. Diagrama de flujos del proceso de disefio de rutas.

Se presenta un diagrama de flujos que describe el proceso de disefio de rutas, en tres niveles
caracterizacion, dimensionamiento y simulacion de escenario. El primer nivel trata de
caracterizar todo en cuanto a la distribucion como: nimero de cliente, direcciones, demanda,
tipo de flota con el fin de conocer con anticipacién algunos parametros claves para el disefio

de ruta, luego en el siguiente nivel se dimensionan los datos de acuerdo al VRP:

1. Restricciones a nivel de vehicular: capacidad y nimero de vehiculos para la distribucién.

2. Condiciones estaticas: si tiene mas de un depdsito es multidepositos de lo contrario solo
cuenta con un solo depdsito.
3. Caracteristicas: si se conoce previamente la cantidad de demanda es deterministico de lo

contrario es un problema de tipo estocastico o secuencial.

4. Tipos de Operaciones: si la empresa solo realiza operaciones exclusivamente de entrega de
productos es delivery de lo contrario pueden ser operaciones de tipo pick up — delivery o solo

pick up (recoleccion).
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5. Restricciones de operaciones: se establecen tiempos maximos, nimero de conductores,

tiempos y distancias.
Una vez obtenido todos los datos anteriores, se procede a simular varios escenarios con el

apoyo del VRP open source y finalmente se elige la alternativa que mejor se adapte a la

empresa en cuanto a utilidades, capacidad utilizada de la flota y entregas. (Ver Figura 133).
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4.1.6.2. Modelo general

La distribucion conlleva procesos criticos que requieren de una gestion eficiente del
transporte. EI modelo general se basa en el dimensionamiento VRP, se analiza escenarios que
generen mas ingresos a la empresa con el hecho de tener un disefio de rutas que mejor se
adapte a las condiciones de la empresa. En cuanto al grado de complejidad, este se ve
afectado por los datos de entrada que se le suministre. Hay que tener muy en claro que la

gestion del proceso de distribucion se encuentre en los tres niveles:

e Nivel estratégico: son objetivos a largo plazo, direcciona todas las operaciones a nivel
global de la empresa, determina el depoésito, captar cliente y ubicaciones de nodo-

clientes.

e Nivel tactico: objetivos a mediano plazo, establecimiento de la flota vehicular,

capacidad de los vehiculos, personal, estructuras de pagos y demanda.

e Nivel operativo: trabajo de dia a dia disefio de rutas.

Primero se debe tener muy en claro como se realiza la actividad de distribucién y qué
restricciones se presentan en el transcurso de la misma para luego identificar los datos como:
1. Direccion de los nodo-clientes (latitud- longitud), para esto se utiliz6 Google Maps.

2. Construccion de una lista de clientes por ruta.

3. La frecuencia de visita.

4. Cantidad de pedidos por cliente (peso en kilogramos).

5. Capacidad de los vehiculos de reparto.

Luego se dimensiona los datos con base en el VRP exclusivamente en cinco niveles:

1. Caracteristicas

2. Tipos de Operaciones

3. Condiciones estaticas

4. Restricciones de operaciones

5. Restricciones a nivel de vehiculos

212



Se deben tomar en cuenta aspectos como la capacidad del vehiculo encargado de la
distribucion, volumen de las entregas, tiempos de servicio por cliente, demanda de cada nodo-
cliente, tipos de operaciones, entregas o devoluciones de productos. De acuerdo a las
condiciones anteriores se seleccionara el modelo VRP que se adapte a las necesidades de la
empresa. Al obtener esta informacidn es posible ingresarla al software para ser procesada. Se
apoyo software VRP Spreadsheet Solver, para realizar la simulacion de las rutas y asignacion
de vehiculos. Como resultado se obtuvo una serie de rutas de acuerdo con la distancia entre

los clientes y la capacidad de los vehiculos de reparto.

Para cada ruta se realizaron varios escenarios con el fin de buscar la solucion que mas
utilidades brinde a la empresa también adaptar una flota conveniente para que se mejore el
uso de la capacidad de los vehiculos y sobre todo brindar a los clientes entregas eficientes
(Ver Figura 134).
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Figura 134. Modelo general para problemas de enrutamiento vehicular
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4.2. DISCUSION

Esta investigacion tuvo como propésito el disefio de rutas y asignacion de vehiculos para la
distribucion de productos de consumo masivo de la empresa DIMMIA S.A., por ello,
mediante la observacion directa se logrd caracterizar el proceso de distribucion, y a través de
un ckecklist y una encuesta dirigida al personal administrativo y operativo se logrd
dimensionar el problema con base en un VRP e identificar a qué tipo pertenece. Ademas, se
analizaron varios escenarios con diferentes tipos de flota vehicular, lo que permitio establecer
una comparacion de los resultados que mayores ingresos generen a la empresa, el costo
adecuado por el servicio de transporte, distancias recorridas y horas de trabajo. Finalmente, se
estableci6 un modelo general que permita evaluar y dimensionar los problemas de

enrutamiento vehicular de empresas dedicadas a la distribucion.

4.2.1 Teoria de los sistemas

Partiendo de la teoria general de sistemas que centra su estudio en las interacciones existentes
entre elementos que persiguen un objetivo en comun, acorde a esta breve definicion se puede
plantear que una empresa es un sistema, debido a las areas, personal, procesos y flujos que la
componen y como estos se relacionan para garantizar la rentabilidad de la empresa. DIMMIA
S.A, pesar de su tamafo, capital y experiencia atraviesa problemas relacionados a su
distribucion, esto coloca a la empresa en un nivel medio de desempefio, dado que sus
operaciones de abastecimiento y almacenamiento que realizan son de manera efectiva; sin
embargo, la distribucidn presenta conflictos relacionados a las capacidades de los vehiculos
utilizados y los costos que esto conlleva. Los resultados del trabajo muestran que el sistema
actual de rutas es ineficaz y no presenta estrategias de gestion adecuadas. De la revision
documental que permitio establecer las variables de investigacion, se concluye que el disefio
de rutas que aplica la empresa es empirica debido a que el personal desconoce las
metodologias de solucion a problemas de enrutamiento vehicular o softwares que permitan
generar rutas ldgicas, sin embargo, la empresa ha efectuado un disefio de rutas manual
adaptado a las condiciones y demanda de cada cliente. En ocasiones los transportistas visitan
los clientes segun su criterio, debido a que no cuentan con una planificacion técnica de las
rutas, esto en concordancia con la investigacion de (Gisella y San Lucas 2012). El micro
sistema de la distribucion ha sido reducido a la actividad de movilizacion de bienes, sin
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considerar los elementos condicionantes de esta como: el personal, los recursos, tiempos de
ejecucion, la demanda, los clientes, la ruta, los vehiculos, las operaciones, el depdsito, y, por
otro lado, se encuentran los elementos administrativos de control y planificacion de la
distribucion. Como se analiza, existe mucho mas que solo movilizar los bienes basados en la
experiencia del conductor, estos parametros permiten mejorar la distribucion pues se incluye
en el estudio cada necesidad y ademas se promueve la investigacion de variantes del VRP y
su aplicacion a empresas sin aportar su naturaleza. Estos avances apoyan especialmente a las
PYMES, debido a los recursos limitados que poseen, ademéas de la deficiencia en las
estrategias logisticas de operacién y administrativas. Este conocimiento se puede convertir en

una ventaja competitiva en su medio.

4.2.2 Caracterizacion

Ocafia y Ramirez (2012) desarroll6 una investigacion enfocada a la recoleccion de
mercaderia. La resolucién es similar a la presente investigacion, enfocdndose en establecer
informacion de direcciones en latitud y longitud, demanda de cada nodo y como resultado
presenta escenarios con diferentes métodos de resolucion. A diferencia de Ocafa la actual
investigacion es una variante del VRP y ha dimensionado los datos tomando en cuenta sus
restricciones a nivel vehicular relacionados al tipo de flota y capacidad; restricciones de
operaciones que consideran modo, area, tiempo, nodos y carga; caracteristicas deterministicas
0 estocasticas; los tipos de operaciones de recoleccion, entrega o ambas; y finalmente, se
encuentran las condiciones estaticas del problema como el nimero de depésitos. De acuerdo a
lo investigado, la empresa DIMMIA S.A cuenta con una flota homogénea de dos vehiculos
con capacidad de 4 toneladas. A nivel de restriccién de operaciones se toma en cuenta a los
dos conductores que posee la empresa y, ademas, la distancia maxima por ruta no es
registrada. En el tipo de carga solo se maneja delivery o entregas, y las caracteristicas del
problema son estocésticos con rutas asimétricas. Por ultimo, se toma en cuenta las
caracteristicas estaticas del problema, que hace referencia al nimero de dep0ésitos si €s uno o
varios, y en el caso de la empresa se cuenta con un solo depdsito. Al dimensionar el problema
se puede decir que es de tipo CVVRP con ventanas de tiempo, ya que, la capacidad de carga
es constante y conocida previa a las entregas, son problemas de tipo estocastico y se requiere
de ventanas de tiempo para la distribucion de producto. Esto constituye un método sistematico

de evaluacion de las limitaciones de los problemas de distribucién en las empresas.
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Sepulveda (2014) presenta un estudio en el que analiza un macro sistema compuesto por las
PYMES de comercio al por menor, a fin de mejorar su competitividad global. Esta
investigacion ha sido considerada debido a la complejidad que representa la aplicacion de un
VRP a un conglomerado de empresas y la aplicacion de VRP Spreadsheet Solver para
facilitar el disefio de rutas en las PYMES que carecen de personal especializado en logistica.
Este software es una herramienta tecnoldgica muy practica y no requiere de conocimientos
complejos. A diferencia de Sepulveda (2014), el disefio de rutas y la asignacion de vehiculos
presente, se enfoca en el estudio de una sola empresa, a fin de determinar las falencias y
establecer los escenarios que puede enfrentar la misma. Es preferible realizar un estudio
individual, dados los variados condicionantes de la distribucion, como las capacidades de los
vehiculos, el nimero de clientes, las actividades realizadas, los tiempos de ejecucion, el
depdsito, el nimero de vehiculos y demas limitantes como un control de informacién. Acorde
a esto, se puede establecer un modelo de evaluacidn, aplicable a otras empresas basado en las
5 dimensiones del VRP (restricciones de vehiculos, restricciones a nivel de operaciones,
caracteristicas, tipos de operaciones y condiciones estaticas). Por tanto, la propuesta de
Sepulveda (2014) a pesar de ser completa requiere de informacidon especifica y es compleja de
aplicar por las empresas que desconocen del tema.

4.2.3 Evaluar las limitaciones del problema de distribucion

Las restricciones del VRP rara vez son consideradas al momento de desarrollar un disefio de
rutas, especialmente en las empresas pequefias que se basan en el empirismo como las
estudiadas por Sepulveda (2014). Estas empresas confian la distribucion a la experiencia del
conductor y dejan de lado las limitaciones del problema como el nimero de depositos, el
numero de clientes, los tipos de vehiculos, el nimero de vehiculos, el tiempo de servicio, el
tipo de operaciones, tipo de carga, nimero de vehiculos que visita a cada cliente, entre otros.
Esta informacion fue recogida mediante encuestas a los propietarios de las PYMES, de la cual
se puede destacar que cuentan con un numero promedio de 58 clientes, de ellos solo el 18,2%
mantiene intercambio de informacion con los proveedores a nivel de ventas, lo que permite
inferir que pocas empresas realizan una adecuada gestion de su informacion y es casi
inexistente el nimero de negocios que emplean estrategias de distribucion. En cuanto a
DIMMIA S.A, debido a su tamafio y experiencia posee algunas estrategias para la
distribucion, como el establecimiento de rutas adaptadas a su necesidad, determinacién de una

hora de inicio de la distribucién, control de costos, personal encargado de preventa,
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descuentos acordes a cantidad pedida, manipulacion adecuada de los productos, recepcion de
devoluciones y clasificacion de clientes. Estos aspectos han permitido su crecimiento y
mantenimiento en el mercado a diferencia de otras PYMES; sin embargo, no toma en cuenta
varias restricciones técnicas del disefio del proceso de distribucion como el establecimiento de
rutas mediante la aplicacion de heuristicas, control del tiempo de labor de los conductores y
utilizacion de vehiculos con capacidades reales que necesite la empresa. Para mejorar la
situacion de las PYMES se han generado algunas variantes del VRP que abordan todas estas
restricciones y arrojan un modelo con la ruta y especificaciones de acuerdo a las operaciones
de la empresa como, depositos, capacidades, tiempo, y situaciones propias de cada

organizacion.

Las restricciones del problema de ruteo generan variantes del VRP. El estudio de estas
restricciones ha permitido generar nuevos modelos que permiten optimizar los recursos
utilizados en la distribucién. EI modelo con capacidades se origind en 1989, pues antes solo se
habian estudiado modelos simples de entrega o recoleccion. Silva (2017) desarroll6 un
modelo de optimizacion de rutas con capacidades para una empresa de reencauche, debido al
problema principal de capacidades limitadas en los vehiculos, esto obligaba a la empresa a
alquilar una flota mas amplia de manera ocasional. EI modelo permitié a la empresa de
reencauche establecer una flota heterogénea y continua para aprovechar los vehiculos con
mayor capacidad al momento de distribuir y recoger mercancia y los de capacidad menor solo
para distribucion. En el caso de DIMMIA S.A se produce una situacién similar, en donde las
capacidades de los vehiculos no se aprovechan de manera eficiente; es decir, los camiones en
ocasiones se ocupan solo en un 10%, y al igual que Silva (2017), el modelo desarrollado con
VRP Spreadsheet Solver permitié establecer una flota continua y acorde a las necesidades de
la empresa; no obstante, el presente estudio establecid cuatro escenarios que enfrenta la
empresa antes de establecer una flota y tomar una decision, considerando la adquisicion de
una flota propia con capacidades menores que optimicen el espacio de carga, unir las dos

rutas, dividir las rutas o utilizar una flota heterogénea.

Una vez concluida la investigacion puede decirse que la mejor opcion es tomar dos rutas con
dos vehiculos de 2.800 de capacidad. Ante esto, se puede afiadir a la investigacion de Silva
(2017) que es necesario el estudio de las alternativas que enfrenta la empresa acogiendo las
restricciones de distribucion con criterios de gestion empresarial como, por ejemplo, las

limitaciones econdmicas, de tiempo, normativas, personal, entre otras. Todo esto influye en el
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desempefio de la distribucion de la empresa y hace necesario el establecimiento de un modelo
para evaluar y dimensionar los problemas de VRP, a fin de fomentar la mejora continua e
incorporar los cambios en la empresa con el paso del tiempo. La investigacion de Cepeda y
San Lucas (2012) desarrolla una tematica similar al analizar las restricciones del VRP
representados en capacidad y ventanas de tiempo. En este caso los vehiculos utilizan una
capacidad entre el 80% Yy el 90%; es decir, que su empleo es casi total. Sin embargo, se puede
mejorar con la aplicacion de analisis VRP y el VRP Spreadsheet Solver, como se evidencia en
los resultados de la presente investigacion en la reduccion tanto de distancias, costos
operativos y recursos empleados. Ademas, se ha eliminado las visitas dobles a los clientes
mediante la inclusion de actividades simultaneas y con la reduccion del tamafio de la flota en

1 vehiculo.

4.2.4 Solucién al problema de ruta

A partir de los datos actuales de la empresa y los vehiculos que utiliza para el disefio de rutas
se ingreso los datos en la consola del VRP Spreadsheet y se obtuvieron rutas adecuadas. Cada
ruta atiende la demanda de mas de 20 clientes por dia, con un promedio de 10 a 15 minutos de
servicio por cada cliente y horas de visita claramente definidas, que anteriormente eran
tiempos de servicio indeterminados. El porcentaje de utilizacion del camion en cuanto al peso
de lunes a viernes de las dos rutas actuales es en promedio inferior al 35% lo que implica uso
ineficiente de recursos y pagos innecesarios por los servicios de la flota contratada. A
continuacién, se presenta una tabla que especifica los porcentajes de utilizacion de cada dia en

relacion al peso.

Capacidad actual utilizada de la flota:

Tabla 34. Capacidades actuales de los vehiculos.

CAPACIDAD UTILIZADA DE LA FLOTA VEHICULAR EN RELACION AL PESO

RUTA 200
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
33.10 % 32,21 % 34,71% 59,48% 57,81% 29,811%
RUTA 100
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
11.71% 11.95% 19,39% 6.37% 3% 48,76%
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A partir de los resultados, se concluye que se desaprovecha mas del 50% de la capacidad de
los vehiculos, es por esto que se analizan varios escenarios, cada uno con variaciones en las

restricciones de vehiculos.

4 ™ ' ™

1. Unificar las rutas Capacidad del
conunsolo vehiculo 4.000
vehiculo. kilogramos.
2. Unificar las rutas Utilizar los dos
utilizando dos vehiculos de 4.000
vehiculos kilogramos.
Escenarios : : : :
3. Alquilar dos Flota alquilada de
vehiculos de menor capacidad 2.800
capacidad kilogramos.
4. Adquirir dos Flota propiade
vehiculos. 2.800 kilogramos.

A / L /

Figura 135. Escenarios

Escenario 1: Unificar las rutas

Al unificar las dos rutas existe un ahorro significativo, dado que se pagaria diariamente $
62,50 por el servicio de un camion, en lugar de pagar diariamente $125 por los dos vehiculos.
Ademas, la capacidad en relacién al peso del vehiculo es cubierta en més del 60% (Ver Figura
137) y en relacion al volumen pese a que la capacidad en relacién al peso supera el 90% el
volumen esta acorde a las limitaciones (Ver Figura 138), valores aceptables y de esta manera
los recursos se optimizan apropiadamente. Matematicamente se puede ejecutar la ruta, pero
con respecto a los horarios de entregas, el 58% de los clientes se atenderian desde las 7:00
hasta las 17:00 y el resto en horarios no laborables lo que hace que esta alternativa no sea
viable. Los tiempos de conduccidn se exceden a mas de 12 horas de trabajo y en promedio se

atenderia a 55 clientes diariamente.
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RUTA 100-200
. Nimero de | Ingresos " Horade | Horade |Kilometros | Tiempode | Tiempode | Peso | Capacidad
Dias ) Utilidad ! . ., .
clientes Brutos salida | llegada | recorridos | conducion | trabajo | despacho %

Lunes 71| $ 5.92558 |$ 5.863,08| 7:00:00 1:23.00 66,12 201 1823 1793 4483
Martes 54($ 532395 ($ 5.26145| 70000  20:55:00 3455 047 1355 1806 45,15
Miércoles 66($ 7.19435($ 7.12958| 7:00:00 1:11:00 4536 1,00 18:00 2164 54,10
Jueves 58| $ 8.30965($ 8.247,15| 70000  22:00:00 3438 118 1500 2635 65,88
Viernes 46|$ 7.73331($ 7.67081| 70000, 185800 3187 049 1158 2434 60,85
Sahado 341 $12.33765 [ $12.27516 | 70000,  16:03.00 36,69 057 903 3854 9,35

Figura 136. Unificada ruta 100-200

CAPACIDAD VEHICULAR EN
RELACION AL PESO

W lLunes M Martes M Miércoles Jueves M Viernes M Sabado

Figura 137. Capacidad en relacion al peso ruta unificada por dia

Ruta Unificada 100-200 Relacion Peso - Volumen

m Capacidad en relacion al peso % m Capacidad en relacion al volumen
96%
66%0
y 61%
54%
15% 45%
34%
23% 21%
16%
4%

Lunes Martes Miércoles Jueves Viemnes Sabado

Figura 138. Capacidad en relacion al volumen ruta unificada 100-200

Escenario 2: Unificar las rutas utilizando los dos vehiculos

Este escenario agrupa los clientes de las dos rutas sin importar el enfoque que cada una tiene y
utiliza los dos vehiculos actuales de 4.000 kilogramos con el fin de distribuir mejor las
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capacidades y utilizar los dos vehiculos tercerizados con los que ya cuenta la empresa.
Evidentemente los clientes y horarios de entrega se modifican, en la mayoria se tratdé de
equilibrar el nimero de clientes y las cantidades de demanda por dia, tratando de utilizar los
vehiculos de manera Optima. En las siguientes tablas se detalla claramente, el nimero de
clientes por cada dia de las dos rutas, ingresos brutos, hora de salida y hora de llegada al
centro de distribucion, kilometros recorridos, tiempo de conduccidn, tiempo de trabajo y peso
de cada despacho. Se concluye que de lunes a viernes los dos vehiculos trabajan
normalmente, recorren en promedio 22 kilémetros, pero el dia sabado solo un vehiculo realiza
la distribucion y ciertamente el segundo vehiculo no carga la misma cantidad que el otro, ni
recorre los mismos kilometros. Pese a esto atiende la demanda y casi la misma cantidad de

clientes por dia excepto por el dia sdbado.

Ruta 100-200 con un vehiculo:

RUTA 100-200 CON UN VEHICULO
. Numerode | Ingresos - Hora de Horade | Kildmetros | Tiempode | Tiempo de Peso Capacidad
Dias ) Utilidad . . ., .
clientes Brutos salida llegada | recorridos | conducion | trabajo | despacho %

Lunes 37|$ 2.28399|$ 222650 70000  16:02:00 1711 0:41 9.02 754 18,85
Martes 38| $ 262041($ 255791 70000  16:46:00 21,78 0:41 9:46 803 20,08
Miércoleg 35/ $ 3.007,71|$ 294521 70000  16:34:00 7,99 0:20 9:34 945 2363
Jueves 20($ 5.427,00($ 5.364,50 70000  12:52:00 26,89 0:54 552 1692 4230
Viernes 24| $ 5.18539|$ 512289 70000 131400 2647 0:36 6:14 1635 40,88
Sabado 34| $12.33766 | $ 12.275,16 70000  16:03:00 36,69 057 9:03 3854 96,35

Figura 139. Ruta 100-200 vehiculo 1

RUTA 100-200 CON DOS VEHICULO
. Ndmero de | Ingresos " Hora de Horade | Kilometros | Tiempo de | Tiempo de Peso Capacidad
Dias ) Utilidad i . - .
clientes Brutos salida llegada | recorridos | conducion | trabajo | despacho %

Lunes 34| $ 3.63658|$ 3.574,08 70000  16:34:00 50,14 133 9:34 1039 2598
Martes 16| $ 2.70353 | $ 2.641,03 70000  11:22:00 842 0:19 4:22 1003 25,08
Miércoles 29|$ 418664 |$ 4.12414 70000  1541.00 37,18 1.06 8:41 1219 30,48
Jueves 38| $ 2.88266|% 282015 70000  16:19:00 11,84 0:35 9:19 942 2355
Viernes 22|$ 254792 |$ 2.48542 70000  12:46:00 6,83 0:15 5:46 798 19,95
Sébado

Figura 140. Ruta 100-200 vehiculo 2

En cuanto a la capacidad vehicular en relacion al peso, la capacidad de los dos camiones no es
cubierta en su totalidad y uno de ellos carga méas cantidad de pedidos, lo que hace que esta
alternativa no sea la adecuada, ya que, se continta pagando los $1.500 mensuales sin importar

los dias que se labore (Ver Figura 141).
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Ruta 100-200

96,4%

42,6% 40,9%

32,3% 9
24,6% 29,6%

S 24 5%
[ EAI .20 i |

23 3% 20,0%

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sadbado

m Vehiculol mVehiculo 2

Figura 141. Capacidad utilizada de los dos vehiculos

Escenario 3: Alquilar dos vehiculos de menor capacidad

Para esta alternativa se simula alquilar dos vehiculos de tipo NKR con capacidad de 2.800
kilogramos. El pago del flete mensualmente seria de $800, esto se divide para los 24 dias
laborables y se obtiene un valor de $ 33,33 diarios, ahorrando de esta manera mas de la mitad
de pagos por el servicio de transporte. Con respecto a los horarios de entregas, kilometros
recorridos, tiempos de conduccién, tiempo de trabajo incluyendo el tiempo de conduccion-
descarga y demanda de cada nodo no cambian de ninguna manera, y se respetan las

condiciones de entrega establecidas.

Capacidad NPR vs NKR Ruta 200 en relacion al
peso

E Capacidad NPR Ruta 200 H Capacidad NKR Ruta 200

85% 83%

68%
59% 58% -
47% 50% 48%
“ - “

Figura 142. Ruta 200 capacidad utilizada en relacion al peso
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En la ruta 200 se evidencia que con el camién NKR de menor capacidad en relacién al peso se
utiliza mas del 60% de la misma a diferencia del vehiculo NPR actual que utiliza la empresa,

lo que optimizaria el uso del recurso vehicular.

Capacidad NPR vs NKR Ruta 100 en relacion al
peso

H Capacidad NPR Ruta 100 u Capacidad NKR Ruta 100

28%

19%
17% 17% o
12%: 12%, 0%
AN A 6% : 305 4%
1 2 3 4 5 6

Figura 143. Ruta 100 capacidad utilizada en relacidn al peso

En cuanto a la ruta 100 aunque se utiliza un vehiculo de menor capacidad no se cubre el
100%, pues en su gran mayoria esta ruta abastece a las tiendas pequefias y por ende los
pedidos son menores a $300. Sin embargo, el porcentaje de utilizacion de la capacidad de los
vehiculos sigue siendo mayor que el de los vehiculos actuales. Es necesario entonces utilizar
este tipo de vehiculo porque en la mayoria de los dias se utiliza mas del 30% de su capacidad
y el dia séabado el 70%.

Esta alternativa es la mas viable para la empresa, puesto que pagaria $1600 mensualmente por
el servicio de transporte, en lugar de pagar $3.000 de los dos vehiculos respectivamente, lo
que genera un ahorro de mas de 45% en pago por el servicio de transporte en comparacion
con las anteriores alternativas y se utiliza mas del 50% en la capacidad de los vehiculos.

Escenario 4: Adquirir dos vehiculos

Para esta alternativa se analiza la compra de dos vehiculos mediante una evaluacién
financiera, en el cual el VAN es positivo y muy favorable con un valor de $13.994, el valor de

la TIR es 23,49% muy acorde al proyecto porque supera las tasas de intereses que otorgan los
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bancos u otras instituciones financiera. Por otro lado, esta el periodo de recuperacion que es
de 2,22 lo que significa que aproximadamente se recupera la inversion en dos afos y tres
meses; por Ultimo, existe la relacion del costo-beneficio 1,42 que es mayor a uno e indica que

por cada ddlar invertido se recupera $0,42 centavos de dolar.

Pese a ser una inversion positiva los costos de transporte son de $38,58 tomando en cuenta
todos los costos operativos y el costo por unidad de distancia es de $0,03. Luego, se prueba
unificando las dos rutas y utilizando un solo vehiculo y evidentemente la capacidad es
cubierta en su totalidad, pero sobrepasa. Para este escenario se suman los costos operativos
mensuales de $38,58. Es importante sefialar que se debe pagar el préstamo mensualmente,
sumando al costo por trasporte $48,27 con un total de costo operativo de $82,75 valor fijo

hasta cancelar en su totalidad el préstamo en los tres afios.

Costo Diario de transporte

70
60
50
40
30
20
10

0
NPR NKR Alquilado NKR Propio

Diario 66.6 33.33 38.58

Figura 144. Costo de transporte diario

La alternativa que menos costo de transporte tiene es la 3 con flota alquilada y el costo de
transporte es minimo, y si la empresa aumenta el nimero de clientes se puede contratar otra
flota con mayor capacidad. El cuarto escenario que propone adquirir los vehiculos si es viable

para la empresa a partir de los 2 afios 3 meses tiempo en que retorna la inversion.

Capacidad en relacién al volumen.

En vista que se no se utiliza de manera éptima la capacidad los vehiculos en relacién al peso y
al volumen, se procede a realizar los célculos de capacidad volumétrica de acuerdo a las

dimensiones de los camiones de la flota actual y de la flota que se proponer reemplazar, en
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cuanto a las unidades de carga DIMMIA S.A utiliza gavetas multiples de plastico cada una
con 32 kg de peso bruto. en la siguiente tabla se especifica las medidas de los furgones de la

parte interna y de la gaveta

Tabla 35. Dimensiones internas.

Furgén 4 Ton Furgén 2,8 Tm Gaveta
Altura  (m) 2,12 Altura (m) 2,12 Altura  (m) 2,12
Ancho (m) 2,2 Ancho (m) 1,81 Ancho (m) 1,81
Longitud (m) 4,6 Longitud (m) 3,03 Longitud (m) 3,03
Total 21,45m? Total 11,63m? Total 11,63m?

Matematicamente las variables se establecen de la siguiente manera:

u = factor de estiba m®/tm
V = volumen de carga en m®

Pb = peso bruto de carga en tm

W = capacidad volumétrica del furgon

Q = capacidad de carga

w = peso brute de carga en tm

Factor estiba para el camion NPR de capacidad 4 Toneladas.
Para realizar el calculo de la capacidad volumétrica se toma en cuenta las medidas internas del

furgdn en altura, ancho y longitud (Ver Ecuacion 7)

Ecuacion 7. Capacidad volumétrica del furgén
W=212x22 x 4,60m?

W =21,45m?

Peso bruto menos peso tara

Ecuacion 8. Capacidad de carga
( = peso rute — peso de tara

@ =4.6tm — 0,6tm

226



Q@ =4tm

Capacidad volumétrica del furgon / capacidad de carga del furgon

Ecuacion 9. Capacidad volumétrica especifica
w=W/Q

w = 5,26m® /tm

Factor de estiba

Ecuacion 10. Factor estiba
VVolumen sobre el peso bruto se obtiene el factor de estiba

vV
u=—
Pb

_ (025X 0,4 % 0,6)
B 0,032

i

u = 1,87 m*/tm, este valor indica que cada tonelada debe ocupar 1,87 m®/tm, esto de

acuerdo a las condiciones del furgdén de 4 toneladas.

Cantidad de gavetas en el furgon de 4 Toneladas

Ecuacion 11. Cantidad de gavetas
u X g

0,25 x 0,4 x 0,6m?

Cantida de gavetas =

1,87 m*/tm X 4 tm
0,25 x 0,4 x 0,6m3

Cantida de gavetas =

Cantida de gavetas = 125, es decir que para que el camion NPR de 4 tm se llene a su

totalidad sin sobre pasar la capacidad se debe cargar maximo se debe cargar hasta 125 gavetas
cada una con un peso de 32 kilogramos.

En la siguiente tabla (Ver Tabla 36) se especifica para cada dia el pardmetro de las rutas

correspondientes, en cuanto al peso en kilogramos por pedido, la capacidad con la que se
cargan los vehiculos en relacion al peso y la capacidad del vehiculo actual de 4 toneladas, la
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cantidad de gavetas que carga, el peso en toneladas de acuerdo al peso por pedido, el factor de

estiba y la capacidad volumétrica.

Tabla 36 Compacidad volumétrica.

RUTA 100

Capacidad ' Cantidad Capaud_ad

Peso enrelacion  de Peso  Factorde enrelacion

(kg) al peso % | gavetas Tm  estibal,87 alvolumen

21,45 m3
Lunes 464 11,60% 15 048 090 4,18%
Martes 478 11,95% 15 048 0,89 4.17%
Miércoles 776 19,40% 24078 145 6,77%
Jueves 255 6,38% 8 026 048 2,22%
Viernes ivil 3,03% 4 012 023 1,05%
Séabado 1950 48,75% 61 195 3,65 17,00%

Peso
(kg)

1324
1328,07
1389
2349
2313
1903

Ruta 200
Capacidad Cantidad Capaud_ad
. Peso  Factorde enrelacion
enrelacion  de .
al peso % | gavetas Tm  estibal,87 alvolumen
21,45 m3
33,10% 4 132 248 17,94%
3321% 2 133 248 18,00%
34,75% 43 139 2,60 18,82%
58,73% 73 2% 439 31,83%
57.83% 7 231 433 31,34%
4758% 59 190 356 25,79%
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Factor estiba para el camion NKR de capacidad 2,8 Toneladas.
W =212 x 1,81 x 3,03m?

W = 11,63m?

) = peso ruto — peso de tara
Q =32tm —04tm
@=2,8tm

w=W/Q

w = 4,15m? ftm

Factor de estiba

v

u=—
Pb

(025X 0,4% 0,6)
B 0,032

i

u = 1,87 m*/tm, este valor indica que cada tonelada debe ocupar 1,87 m®/tm, esto de

acuerdo a las condiciones del furgén de 4 toneladas.

Cantidad de gavetas en el furgén de 4 Toneladas

u X Q
0,25 x 0,4 x 0,6m?

Cantida de gavetas =

1,87 m*/tm X 2,8 tm
0,25 x 0,4 x 0,6m?

Cantida de gavetas =

Cantida de gavetas = 88, es decir que para que el camion NPR de 2,8 tm se llene a su

totalidad sin sobre pasar la capacidad se debe cargar maximo se debe cargar hasta 88 gavetas

cada una con un peso de 32 kilogramos.
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Tabla 37. Capacidad volumétrica

RUTA 100 Ruta 200

. . . Capacidad en

Peso ;af:ggii Cantidad ~ Peso  Factor de C?SIZCcIiiidaTn eso ;af;(:cdiz(:] Cantidad =~ Peso Factorde relacional

(k) al pesod de gavetas Tm estibal,87 volumen 11,63m3 (kg) al peso % de gavetas Tm estiba1,87 \{ilggmnqu
Lunes 464 16,6% 15 0437 0818 703% 1324 473% 2 125 233 2007%
Martes 478 17,1% 15 0451 0,843 7.25% 132807 474% 42 125 234 20,13%
Miércoles 776 21,7% 24 0732 1,368 11,76% 1389 49,6% 4 131 245 21,06%
Jueves 255 9.1% 8 0240 0,450 387% 2349 839% 22 414 35,61%
Viernes 121 4.3% 4 0114 0213 183% 2313 82,6% 3 218 408 35,07%
Sébado 1950 69,6% 61 1839 3438 2956% 1903 68,0% 60 179 336 28,85%

Pese a que los vehiculos se carguen a su maxima capacidad que es de 88 gavetas en relacién
al volumen no se utiliza en su totalidad porque la capacidad de carga del vehiculo sobre pasa

los limites.

4.2.5 Contraste de la idea a defender con los resultados

Distancia

Anteriormente los kilometros recorridos no se tomaban en cuenta por dia o por ruta, la
empresa solo se enfocaba en entregar los productos a los clientes de cada ruta respectivamente
e incluso el tiempo de regreso al centro de distribucion no se establecia. Con el disefio de
rutas presentado se puede evidenciar la reduccion en la cantidad de kilometros por dia que los
vehiculos deben recorrer (ver figura 145), con un promedio de 22 kilometros. En términos del
indicador de distancia establecido para la variable dependiente del trabajo los resultados
muestran que, si la empresa utiliza un modelo técnico de disefio de rutas, basado en VRP, el
proceso puede mejorar en mas de un 43% superando el valor establecido como meta del 20%,
tomando en cuenta principalmente el parametro de distancia recorrida, que determina la

funcion objetivo a optimizar en los analisis VRP.
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Kilémetros recorridos por dia ruta 100

m Situacion Actual — m Situacion mejorada

54.35

30,02

26.89

tjg

15.18
_ 1292 1227 11.74

5.56 6.72

k

Lunes Martes Miércoles Tueves Viernes Sabado

Figura 145. Distancia recorrida ruta 100 - Situacion Actual

Kilémetros recorridos por dia ruta 200

ERuta 200 Situacién Actual ERuta 200 Situacion mejorada

100
47.05
.226
Lunes Martes Miércoles Tueves Viernes Sabado

Figura 146. Distancia recorrida ruta 200- Solucién Actual

Utilidades

Las utilidades que el programa genera son valores restados el costo fijo y el costo por
distancia.

Ecuacién 12. Calculo utilidades Solver

Utilidades = costo fijo por viaje — costo por unidad de distancia

Las utilidades de la distribucién que genera el programa son valores restados los costos

operativos y costos por distancias, pero a ese valor la empresa debe hacer cargo el costo por
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producto y el costo de transporte de la Pronaca — Quito hasta DIMMIA S.A — Tulcan y otros

valores adicionales; valores confidenciales para la empresa.

En el primer escenario unificando las rutas 100-200, se generan utilidades altas, pero no
factibles ya que sobrepasan los limites de tiempo de atencién al cliente; en el segundo
escenario con uno y dos vehiculos, el primer vehiculo genera utilidades favorables, cumplen
con la demanda establecida y en el tiempo indicado y con el segundo vehiculo las utilidades
bajan. Los dias sabados solo se utiliza un vehiculo que puede cubrir la demanda total. En los
dos escenarios se utiliza la misma flota vehicular con capacidad de 4.000kg de modelo NPR y
un costo fijo por viaje es de $62,50 y costo por unidad de distancia es de $0,05. En el
escenario tres se reemplaza la flota vehicular NPR por NKR de capacidad de 2.800kg y en el
escenario cuatro se adquiere la flota vehicular propia mediante una inversién que sera
recuperada a partir de los dos afos; en los dos escenarios Ultimos las utilidades casi se
asemejan con la diferencia en el costo fijo por viaje y el costo por unidad de distancia. En el
escenario tres se establece un valor de $33,33 ya que la flota es alquilada y en el cuatro un
valor de $38,58 y un costo por unidad de distancia es de $0,03 para los dos. Las utilidades de

la empresa aumentan $46,49 en promedio diariamente (Ver Tabla 38 y Tabla 39).

Tabla 38. Proceso actual

Dias Utilidades Actuales Ruta 100  Utilidades Actual Ruta 200

Lunes $ 1.519,19 $ 4.229,74
Martes $ 1.558,35 $ 3.637,43
Miércoles $ 2.456,00 $ 4.608,30
Jueves $ 720,40 $ 7.357,92
Viernes $ 373,64 $ 7.231,52
Sébado $ 6.261,06 $ 5.948,60
Total $  12.888,64 $ 33.013,51
Tabla 39. Utilidades

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Unificada [Vehiculo 1 [Vehiculo2 |Ruta100 |Ruta200 [Ruta 100 [Ruta 200
$ 586308 (% 222650 ($ 357408 |$ 155918 ($ 4.299,74 | $ 1.553,18 ($4.293,26
$ 526145(% 255791 |$ 2.64103|$ 158834 (% 3.66895|% 1.582,90 ($3.668,73
$ 712958 |$ 2.94521|$ 4.12414|$ 2.48651|$ 4.64118|$ 2.481,00 ($4.634,82
$ 824715(% 536450 ($ 282015($ 75057 ($ 7.49242|$ 744,93 |$7.486,25
$ 767081 (% 512289 ($ 248542 |$ 40342 (% 7.26323|$ 39801 ($7.257,04
$12.27516 | $12.275,16 $ 6.29082|% 598018 |$ 6.28537 |$5.97387
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Horas de trabajo

Al igual que la distancia recorrida por dia, el tiempo no se toma en cuenta, pero con el disefio
de rutas presentado se establecen todos estos parametros. La hora de salida para los dos
camiones es las 7:00 y de acuerdo a la cantidad de demanda y clientes se regresa al centro de
distribucidn, la ruta 200 trabaja en promedio 8 horas y las ruta 100, 7 horas (ver tabla 40). El
proceso de distribucion se mejora a mas de un 36% superando el valor establecido como meta
del 20% porque lo que antes se obviaba ahora se mejora y se toma en cuenta cada uno de los
pardmetros que hacen de una distribucidon eficiente. Los escenarios con rutas unificadas tanto
con flota NPR como NKR, son similares en términos de distancias recorridas, con una
diferencia minima en costos, debido fundamentalmente al costo fijo, sin embargo, el tiempo
de trabajo superior a las 12 horas, llegando a las 18 horas en los dias lunes, hace que estas

opciones no sean factibles (Ver Figura 147).

Ruta 100
100,00

Ruta 200
120,00

0.00 20,00 40,00 60.00 80.00 100.00 120.00

m Total horas semanales proceso mejorado m Total horas semanales situacion actual

Figura 147. Total, horas semanales

Tabla 40. Horas de trabajo solucion

Hora de Hora de
llegada llegada
ruta 200 ruta 100

Hora de
salida

7:00:00 17:17:00 16:21:00
7:00:00 13:56:00 15:18:00
7:00:00 15:43:00 17:29:00
7:00:00 15:37:00 14:42:00
7:00:00 15:27:00 11:46:00
7:00:00 13:05:00 11:12:00
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La distribuciéon de la empresa DIMMIA S.A posee elementos que fortalecen su eficiencia
como la posesion de rutas clasificadas acorde al tipo de cliente, el empleo de personal
capacitado para el transporte y manipulacion de carga, establecimiento de horarios de inicio
de actividades, bodegas eficientes en cuanto a distribucion de espacio, clasificacion de
materiales y caracteristicas de climatizacion, su organizacion empresarial es eficiente y cada
empleado conoce qué debe hacer; sin embargo, presenta algunos problemas como el
desaprovechamiento de capacidad de flota, costos elevados de operacion, interrupcién de
flujos de comunicacion, tiempos indefinidos de atencidn para cada cliente, horario variable de
retorno al centro de distribucion, entre otros. Por lo tanto, la aplicacion de un analisis VRP
ayuda en la disminucion de estos problemas y, ademas, permite una planificacion a futuro
mediante la incorporacion de todas las restricciones del problema de asignacion de rutas y

vehiculos de la empresa.

Entre las principales restricciones del VRP se encuentran el nimero de depdsitos, numero de
clientes, nimero y tipo de vehiculos, tiempo de atencion, tiempo total de recorrido de ruta,
distancia total recorrida, tipo de operaciones Yy tipo de carga. Esta informacion permite a las
empresas acoplar sus necesidades a un modelo estandar de resolucion del problema de
distribucion. EIl estudio de la combinacion de restricciones permite ampliar la informacion
sobre los casos aislados y crear una variante para el mismo. Las restricciones de DIMMIA

S.A corresponden a un caso con capacidades y ventanas de tiempo y flota heterogénea.

Las empresas enfrentan alternativas diversas al momento de determinar el comportamiento de
sus restricciones frente a varias situaciones. En el caso de DIMMIA S.A las restricciones a
analizar son las capacidades de los vehiculos y las ventanas de tiempo las cuales se estudiaron
con la presentacion de cuatro escenarios, en los que se analiz6 la union de rutas, el empleo de
uno o dos vehiculos o la compra de vehiculos, pues la flota actual es contratada. De los
mismos se puede destacar lo siguiente: al unir las rutas se puede emplear un vehiculo; sin
embargo, los horarios de entrega superarian las horas de trabajo; por otro lado, el segundo
escenario también une las dos rutas con el empleo dos vehiculos, pero en este caso no se
utiliza la capacidad total de los camiones, uno de ellos pasa del 50% vy el otro es menor al

50%. Cabe mencionar que al unir las dos rutas en el dia sabado se utiliza un solo vehiculo.
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Para el tercer escenario se analizd la rentabilidad de comprar dos vehiculos de 2.8 toneladas y
asi eliminar el gasto por contrato, esto se realizd mediante un analisis financiero cuyas
conclusiones establecen que la inversion se recuperard en 2 afios 3 meses; no obstante, los
costos son mas elevados que al contratar un vehiculo de menor capacidad. Finalmente, el
escenario mas viable para la empresa es contratar dos vehiculos con menor capacidad de este
modo se lograra la reduccion de costos de transporte de 1.500 a 800 dolares solo en costos de
alquiler, se aprovecha al maximo la capacidad de los camiones al pasar de utilizar menos del
50 % al 80%, y se puede establecer un tiempo de atencion que anteriormente era

indeterminado.

El VRP Spreadsheet Solver es un software gratuito que ofrece varias funcionalidades junto
con el disefio de la ruta Optima. Entre ellas estan la visualizacion de la ruta a traves de
tecnologia GIS, el establecimiento de restricciones, solucion de varios tipos de VRP, y
permite trabajar con hasta un maximo de 200 nodos. El empleo de tecnologia en general
aumenta la eficiencia y por tanto la competitividad de cualquier empresa, desde este punto de
vista puede decirse que la inversion en tecnologia debe ser una prioridad para la
administracion; no obstante, en internet existen algunas opciones que no requieren de
inversiones fuertes y cuentan con complementos especializados. Existen otras alternativas
tecnologicas que permiten establecer la trazabilidad de los productos entregados como el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y la tecnologia Identificacion de Radio Frecuencia
(RFID).

Una ruta de distribucién se considera eficiente, cuando los pedidos llegan a los clientes a
tiempo utilizado al maximo los recursos empresariales. Las empresas deben tener estrategias
de distribucidn sustentadas técnicamente enfocadas en los niveles de ingresos o gastos para la

organizacion, basadas en el dimensionamiento del problema.

La caracterizacion, dimensionamiento, limitaciones e ingreso de datos al VRP Spreadsheet,
abarca un disefio 0 una guia, para empresas distribuidoras que se direccionan con base en esta
informacion. Es importante mencionar que el proceso de distribucién se realiza en los tres
niveles de gestion, es decir: estratégico, en cuanto a la determinacion de los depositos y los
nodos-clientes, tactico respecto al establecimiento de flota vehicular, capacidad del vehiculo y
las personas encargadas de la distribucion y encargados de tomar pedidos, y operativo con el

disefio de las rutas a seguir.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se debe analizar constantemente los procesos de distribucion de la empresa, para que de esta
manera se pueda prevenir los problemas que surjan al momento de ejecutar el trabajo, tanto

dentro de la empresa como fuera de la misma.

Se recomienda utilizar software de disefio de rutas, ya que toma en cuenta la utilizacién de
mas variables de decision para la determinacion de la ruta 6ptima, como por ejemplo las

ventanas, horarios, tipo de vehiculos, entre otros.

Es recomendable impartir capacitaciones sobre uso de herramientas informaticas para la
planificacion de los procesos de distribucion. Esa capacitacion, en general no requiere de

varias horas debido a la practicidad de las aplicaciones.

Es recomendable utilizar software de codigo abierto con el VRP Spreadsheet para la
realizacion de investigaciones porque demanda de mayores conocimientos del proceso y se
tiene la posibilidad de realizar mejoras en programa de acuerdo a las necesidades especificas

del problema.

La implementacion del disefio de rutas mediante recursos tecnoldgicos como graficos
GIS permite dar seguimiento a la ruta y efectuar de la mejor manera la distribucion, al llegar a
la hora indicada con los productos. Ademas, existen algunas opciones de tecnologia de

seguimiento de entregas en tiempo real para mejorar el control de actividades.

Se recomienda tener un registro digital con las direcciones, cantidad de pedido por cliente,
frecuencia de visita, horario de entrega y tipo de operacion, debido a la facilidad para
clasificar los clientes en funcién de su tamafio, ubicacién, horario o dia de entrega. Un
registro automatizado disminuye el tiempo de localizacion, facilita el ingreso o depuracion de

informacion y facilita el seguimiento de satisfaccién al cliente.

Es recomendable realizar estudios y analisis ante cualquier toma de decisiones, por ejemplo,
realizar un estudio financiero previo a la adquisicion ya sea de maquinaria, terrenos,
vehiculos, etc. Otros estudios pueden enfocarse a la contratacion de nuevo personal, la
ampliacion de portafolio de productos y oferta de un nuevo servicio. Estos estudios permitiran
a las empresas tomar decisiones con informacion técnica que aumenten la probabilidad del

cumplimiento de las metas establecidas.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de laempresa DIMMIA S.A

Caracteristicas de la Empresa Respuesta Observaciones
Cuantos depdsitos tiene la 1deposito 2omas La empresa cuenta con un solo
empresa distribuidora DIMMIA v depédsito y esta ubicada en Awv.
S.A Centenario y Tulcanaza esquina.
Cantidad de vehiculos que tiene 102 2o0més La empresa cuenta con cuatro
la empresa v/ camiones homogéneos de tipo
(NPR).
Capacidad de la flota vehicular lo2ton 2omés La capacidad vehicular es cuatro
v/ toneladas o (4.000kg), en gavetas
llevan aproximadamente 98 a 138
gavetas con productos de la linea
Pronaca de acuerdo a la demanda.
Capacidad de productosencada 1 o 8 8omas La dimension de la gaveta es de
gaveta pollos v/ 30x20, contienen 8 pollos de 10
libras 0 12 pollos de 5 libras.
Cuantos nodos-clientes tiene la 5002600 600 o La empresa cuenta con 769 nodos-
empresa més clientes en la ciudad de Tulcan.
v
Cuél es el producto estrella o el Embutidos Pollo El producto estrella o el maés
mas vendido. v/ vendido en nuestra zona es el MR.

POLLO es una marca ya tradicional
gue forma parte de la alimentacion

béasica de los hogares.
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Anexo 2. Check list dimensionamiento

Dimensiones del VRP

Si

No

Observaciones

1. Restricciones

a Capacidad variable

nivel de vehiculos

2. Restricciones
nivel

operaciones

Capacidad constante

Flota heterogénea

Flota homogeénea

a Distancia

de permitida

maxima

Pese a ser vehiculos homogéneos no se maneja la
misma capacidad de carga, los mismos llevan
aproximadamente 98 a 138 gavetas con productos de
la linea Pronaca de acuerdo a la demanda.

Los vehiculos no llevan la misma capacidad de carga
en todas las ruta, antes de realizar la distribucion se
programan Yy se considera un limite o tope de
capacidad disponible de acuerdo a la zona que se va a
trasladar.

La flota que maneja la empresa es homogeénea.

La empresa maneja un solo tipo de flota vehicular,
especificamente son vehiculos NPR con capacidad de

4 toneladas cada uno.

En buen VRP cumple con todos los
dimensionamientos establecidos, en el caso de la
empresa no toma en cuenta la distancia méxima

permitida y solo se enfoca en cumplir la ruta diaria
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3. Caracteristicas

Tiempo maximo por
ruta

Tiempo de inicio

Deterministico

Estocéstico

Ruta simétrica

asignada.

Los distribuidores buscan cubrir las rutas sin importar
el tiempo que se demoren en cubrir dicha ruta.

Las actividades en la empresa inician a las 7:00 am de

lunes a sabado.

Los modelos deterministicos son aquellos donde se
supone que los datos se conocen con certeza, se puede
decir que es lo ideal, en el caso de analisis la demanda
se puede anticipar y se conoce anticipadamente el
namero de unidades a distribuir a cada uno de los
nodo pero no siempre estos datos son constantes.

Los modelos estocasticos incorporan a la
incertidumbre o al azar de las cosas, DIMMIA S.A
realizara operaciones de tipo estocasticas, carga
variable a menudo porque no siempre necesitan la
misma cantidad los clientes pero el tiempo y
frecuencia es constante..

En areas geograficas de igual medida y condiciones se
puede establecer rutas simétricas. En el caso de las

rutas no son simétricas ya que la ciudad de Tulcan no
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4. Tipo

operaciones

5. Condiciones

estaticas

de

Ruta asimétrica

Pick Up

Delivery

Pick Up- Delivery

Simultaneas

Secuenciales

1 deposito

Varios depdsitos

tiene un area geogréafica proporcionada.

En su gran mayoria las rutas son asimétricas

Las actividades de Pick Up no realiza la empresa ya
que este apartado solo se enfoca en realizar
operaciones de carga.

DIMMIA S.A realiza actividades de solo entrega de
pedidos que parten de un solo deposito.

Se carga y entrega productos

Son procesos de entrega y de carga al mismo tiempo

en distintos nodos o sobre el mismo nodo.

Para ir a un nodo de entrega primero es necesario y

aun nodo de carga

DIMMIA S.A cuanta con un solo deposito del cual
todos los camiones distribuidores se abastecen.

Solo existe un deposito.
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Anexo 3. Encuesta

Tema: “Analisis del proceso de disefno de rutas y asignacion de vehiculos para la distribucion

de productos en la empresa DIMMIA S.A ubicada en cantdn Tulcan provincia del Carchi

Estimado/a encuestado/a estamos interesados en conocer como es el modelo de disefio de
rutas de la empresa.
Responda de acuerdo a lo establecido de ante mano agradecemos su colaboracion

Encuesta

1. ¢Se considera para el disefio de la ruta nmero de depdsitos por ruta (DEP)?
Si No

2. ¢Cuantos depositos tiene la empresa?

1-2
3-5

6 a mas

3. ¢Se considera para el disefio de la ruta el nimero de clientes por ruta (NOD)?

Si No

4. ¢Cuantos clientes tiene la empresa?

100 - 200

300 - 500

500 — 800

800 —1.000
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5. ¢Se considera para el disefio de la ruta nimero de vehiculos por requerimiento de ruta

(NV)?

Si No

6. ¢Se considera para el disefio de la ruta capacidad por tipo de vehiculo (PK)?

Si No

7. ¢Cuantos tipos de vehiculos tiene la empresa?

Homogéneo

Heterogéneo

8. ¢Qué capacidad tienen los vehiculos?

Vehiculol | Vehiculo2 | Vehiculo3 | Vehiculo 2

9. ¢Se considera para el disefio de la ruta tiempo méaximo por vehiculo por dia (TK)?

Si No

10. ¢Qué tiempo maximo se permite por ruta de distribucion para cada vehiculo?

lhora - 3horas

4horas — 6 horas

7 a més horas

No se toma en cuenta el

tiempo
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11. Que ventana de tiempo se admite para cada cliente

12.

13.

14.

5 min — 10min

11min — 15 min

16min a mas

No se toma en cuenta

el tiempo

¢Se considera para el disefio de la ruta distancia maxima por vehiculo por dia (DK)?

Si

No

¢Qué distancia maxima se permite por ruta de distribucion para cada vehiculo?

1 km — 10km

11km — 20km

21km — 30km

30km a més

No se toma en cuenta

la distancia

¢Se considera para el disefio de la ruta tipo de operaciones por cliente (OP)?

Si

No

15. Tipo de operaciones por cliente (OP):

Solo entrega

Solo recepcion

Simultanea

246



16. ¢Se considera para el disefio de la ruta tiempo de servicio en cliente (T1)?

Si No

17. ¢Cuél es el tiempo promedio de operacion permitido?

10 min a 30 min

30 min —50min

lhoraam

No se tiene en cuenta el

tiempo promedio

18. ¢Se considera para el disefio de la ruta tipo de carga (CK)?

Si No

19. La cantidad de carga es constante previa a la entrega

Si No

20. ¢Se considera para el disefio de la ruta tipo de tiempo por ruta (TM)?

Si No
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21. ¢Se considera el nimero de vehiculos que visitan cada cliente y las veces que lo visitan?

Si

No

248



Anexo 4. Base de datos clientes ruta 200

Cddigo Nombre Cliente Direccion Coordenadas
Av. Veintimillay Av. de la 0°47'38.3"N

Lunes Patronato de Amparo salud 27°44'22 9"\W
Dominguez Napa . 0°49'10.0"N

Lunes Cecil Coral y Bolivar 27°42'35 3"W
. . . 0°48'38.6"N

Lunes Moreira Kathy Bolivar y Tarqui 27°43'15.7"W
. . .. Av. Veintimilla y Camilo 0°47'44.3"N

Lunes Rodriguez Reina Lili Ponce 2704415 0"W
. . o 0°47'44.3"N

Lunes Aguirre Cuastumal Camilo Ponce y Veintimilla 27°44'15.0"W
. . Veintimilla y Andrés Bello 0°47'49.0"N

Lunes Coral Colimba Diana (ecu911) 27°44'07 3"W
. . Av. Veintimilla y Jesus del 0°47'40.7"N

Lunes Valdivieso Pinchao Gran Poder 27°44'20.0"W
Lunes Montenegro Av. Veintimilla y Jesus del 0°47'40.7"N

Quistanchala Gran Poder 77°44'20.0"W
. . 0°46'34.1"N

Lunes Ibarra Ricardo Obelisco 27°44'30 0"W
L6pez Dominguez . 0°49'11.8"N

Lunes Marc Coral y Bolivia 27°42'31 9"W
Rodriguez Reina . . 0°46'33.9"N

Lunes Melba Ejido Sur Bodegas Midecar 77°44'30.1"W
. . N 0°47'50.4"N

Lunes Consejo Gobernativo  El Seminario 2794414 5"\
, . 0°49'26.3"N

Lunes Morales Erazo José Ipiales 2703807 0"W
. . 0°47'24.2"N

Lunes Villarreal Ayala La Palizada 27°44'36 5"\
Lunes Delgado Turupe Av. Veintimilla y Jesus del 0°47'40.7"N

Alvaro Gran Poder 77°44'20.0"W
Lunes Zambrano Escobar Av. Veintimilla y Tulcanaza 0°4751.5"N

' 77°44'03.6"W
. . . Av. Tulcanaza Tras Vicente ~ 0°47'57.7"N

Lunes Marcillo Garcia Mari Fierro 2704350 3"W
. R Av. Tulcanaza Tras y San 0°47'51.1"N

Lunes Triaca Tulcan Dilia Cristobal 27°44'00 6"W
Lunes Rodriguez Mufoz Sucre v Avacucho 0°48'46.0"N

Ruth y Ay 77°43'02.5"W
Lunes Cadena Sucre y Rocafuerte 0°48'40.4"N

BurbanoJanneth y 77°43'08.7"W
. 0°48'39.0"N

Lunes Martinez Coral Juan  Sucre y Rocafuerte 27°43'09 5"W
. . 0°47'45.3"N

Lunes Jurado Pozo Maria Av. Veintimilla e Inglaterra 77943558 .8"W
Lunes Pumacuro Gualotufia Jesus del Gran Poder y 0°47'46.5"N

Narciza T77°44'21.7"W
Lunes Peraueza Tarapues Av. Veintimillay Taya 0°47'40.1"N

g P Esquina 77°4420.7"W
Av. Veintimilla'y Juan 0°48'51.6"N

Lunes Kroky Broaster Ramén 77°43'16 5" W

249



Codigo Nombre Cliente Direccion Coordenadas
Lunes Pozo Turupe Danny  Av. Veintimilla y México OOA;SIO,Z'BH',\,‘
77°43'54.0"W
Lunes GOomez Tello Dayra  Av. Veintimilla'y Centenario g;ii:SEZSZNW
Lunes Inagan Mufioz Dilma  Av. Veintimilla y Centenario g;iigi;ll\lw
Lunes II\_Auar:?aQuiﬁonez Antisana y Av. Universitaria g;iijgzoon
Lunes Ayala Lomas Jorge Av. Veintimilla Frente al O°i7'3'8.3"|'\ll
Cuartel 77°44'22.6"W
Lunes Troya Espin Janeth Frentre al Tenis Club 3;3323%165'\]\,\,
Lunes Portilla Jiménez Fab  Sucre y Bolivar Esqg. 8;&23?3048’\]\/\/
Lunes Piarpuezan Chapi Av. Veintimilla 'y Jests del 0°47'43.0"N
Nelson Gran Poder 77°44'21.0"W
Lunes ;I'/ci)f:r:tganchez Bar Colegio Militar 2;&252195'\‘\/\/
Martes Tatés Tatés Segundo  Pichincha y Olmedo 2;&258413'\]\/\/
Martes Cucas Bastidas Rubi 10 de Agosto y Esmeraldas g;iiilsﬁw
Martes Egce)':zte Jiménez Olmedo y Tarqui g;ii??izil\lw
Martes Revelo Aguilar Aura  Mercado San Miguel g;ii??tl;ZSGNW
Martes I:/cl);::gsauma Mercado San Miguel g;ii??iZSGNW
Martes Mufioz Maria Ligia ~ Mercado San Miguel g;ii??iZSGNW
Martes Briones Rivera Rober 9 de Octubre y Olmedo g;iigggozNw
Martes Picuji Cuaichar José 9 de Octubre y Sucre g;ﬂf?l:?IOS?NW
Martes Cuaspud Palchucan Olmedo y 9 de Octubre g;iiIfIOOGNW
Martes gﬁ?gggo Janneth Sucre y Rocafuerte g;ii;8847NW
Martes Martinez Coral Juan  Sucre y Rocafuerte g;ﬂigggOSNW
Martes 'F\%A(zsyerrao Mufioz Cdla. Sara Espindola g;ﬂjgle\l\/\/
Martes SS?hr iguez Mufioz Sucre y Ayacucho g;ii;SZOSNW
Martes Morales Erazo Jose¢ Ipiales 2;&258730'\‘\/\/
Martes Eﬁgpaﬁa Mesias Sucre y Pichincha g;ii;(l)637NW
Martes Avrias Crespo Rogue  Sucre y Pichincha Esq g;ii;(l)637NW
Martes ggsgﬁ[s Rivera Sucre y Pichincha g;iifj(l)GS?NW
Martes Mufioz Betancourt Sucre 52-029 y Ayachucho g;ﬂ'i;gfsNW
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Cddigo Nombre Cliente Direccién Coordenadas
Martes Trejo Pefa llda Pichincha y Esmeralda Esq 307ii??i408NW
Martes Moreta Guevara José  Pichincha y Esmeralda (7)07‘12???449'\'\/\/
Gt [ s D2,
Martes Pefia Yazan Elor gg:g\ﬁa)r y Rocafuerte (C.C. (7);412??3873NW
Martes Sﬁg:na Noguera 10 de Agosto y Sucre (7);??1??3593NW
Martes Madrufiero Ceron 10 de Agosto y Bolivar 307??1??3597NW
Martes Enriquez Escobar Sucre y Ayacucho 307??1§8205NW
Martes Guaimatan Hilda Sucre y Junin (7);??1§8598NW
I M-
Martes Rivas Ramirez Karol XLTO??tgsszichincha (7);‘1238580'\'\/\/
Martes gf:g:z Narvaez Rucafuerte y Sucre ?;‘1231039'\'\/\/
Martes ﬁlﬂf;ar?[we%rggro 9 de Octubre y Bolivar (7)07“&23?231on
Miércoles Cuasquer Cuasquer  Bolivar y las gradas (7)07‘&332219le
Miércoles ;?;JriiaNarvéez Veintimilla y México (7)07‘&230%323NW
Miércoles Cando Tapia Rosa Veintimilla club 70 (7)07‘&3303231'\'\/\/
Miércoles Rosero Guerron Bolivar y Roberto Sierra (7);&?152404NW
Miércoles Santillan Guerrén Bolivar y Roberto Sierra (7);?2252407NW
ks odiosote QLEUIREI GOSN,
Miércoles Lucero Lucero Terminal Terrestre 0°48115.6"N
German 77°43'42.6"W
Miércoles Malquin Garcia Pilar é;’r'n%ﬁnfrr:{;ﬁg Juan (7);‘12??2089'\'\/\/
Miércoles Moreno Marcillo Av. Centenario (7)7‘&2392089'\'\/\/
Miércoles Villa Villa Esmery EeerlrlT;/ir?]ZI”;'errestre (7)°7L“:2312198NW
Miércoles ggrr?aerzo Quiroz Terminal Alto Kiosko 2 (7);?481;2155NW
7 Sl
Miércoles Valencia Querembas  Av. Veintimilla'y Centenario 0°418'0|8.8"[>|
] 7°7 4.3 42.3 w
Miércoles Marino Davila Luz Cﬁi{?ﬁﬁﬁ;ualpa y AV. (7);},2 52391NW
Miércoles Maya Miriam Av. Veintimilla (7)07‘12:'1382'\'\/\/
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Cddigo Nombre Cliente Direccion Coordenadas
Miércoles Ayala Narvéez Paola  Av. Veintimillay Centenario 0°48'08.8”N

' 77°43'42.2"W
Miércoles Cerdn Jiménez Av. Veintimillay Juan 0°48'51.6"N

Carmen Ramon 77°43'16.5"W
- . . Av. Veintimillay 24 de 0°48'03.2"N

Miércoles Portilla Cuaical Mayo 77°43'51 6"W
L . . 0°49'26.3"N

Miércoles Morales Erazo José Ipiales 77°38'07 0"W
o Rodriguez Mufioz 0°48'46.0"N

Miércoles Ruth Sucre y Ayacucho 77°43'02.5"W
Miércoles Cadena Sucre y Rocafuerte 0°48'39.0°N

BurbanoJanneth 77°43'09.5"W
- . 0°48'39.0"N

Miércoles Martinez Coral Juan  Sucre y Rocafuerte 77°43'09 5"W
- . _— 0°48'41.3"N

Miércoles Avrias Crespo Rogue  Sucre y Pichincha Esq 27°43'06.7"W
- . 0°48'38.9"N

Miércoles Guerrdn Castro Aura  Rafael Arellano e Imbabura 7704393 8"W
- . . 0°48'15.2"N

Miércoles Paillacho Guevara Bolivar y Ecuador 77°43'37 6"W
- . Av. Veintimillay 24 de 0°48'03.2"N

Miércoles Burbano Cansimance Mayo 77°43'51 6" W
., . . 0°49'31.9"N

Miércoles Troya Espin Janeth Frentre al Tenis Club 77°42'22 6"W
- . 0°48'38.7"N

Miércoles Reina Rosero Sandra  Imbabura y Rafael Arellano 2704394 1"W
. . .. Av. Veintimillay Camilo 0°47'44.3"N

Jueves Rodriguez Reina Lili Ponce 77°4415.0"W
. . s 0°47'45.0"N

Jueves Aguirre Cuastumal Camilo Ponce y Veintimilla 77°44'14.0"W
0°47'57.5"N

Jueves Cuastumal Nazate Santa Rosa de Taques 77°46'35 4"\
. . Av. Veintimilla y Jesas del 0°47'40.7"N

Jueves Valdivieso Pinchao Gran Poder 27°44'20.0"W
. - Av. Veintimilla 'y Jesus del 0°47'47.0"N

Jueves Viveros Carvajal Gran Poder 2794499 2"\
. . " . 0°46'33.8"N

Jueves Rodriguez Reina Ejido Sur Bodegas Midecar 27°44'30 5"W
Jueves Chavez Ramirez Av. Veintimilla- Cdla 0°46'59.1"N

Rosa Atahualpa 77°44'34.1"W
Rosero Malquin . 0°48'04.5"N

Jueves Fernanda Av. Centenario y Tulcanza 77°43'38.3"W
Av. Veintimillay Taya 0°47'28.0"N

Jueves Pergueza Tarapues Esquina 77°44'34.9"W
Jueves Guacales Carvaial Rafael Arellano y Panaméa 0°48'14.6"N

! Kroky 77°43'39.8"W
Rodriguez Mufioz 0°48'46.0"N

Jueves Ruth Sucre y Ayacucho 27°43'02 5"W
Ipiales Morillo S 0°47'35.5"N

Jueves Orlando Veintimilla y Santander 27°44'26.9"\W
Acosta Narvaez T . 0°47'45.2"N

Jueves Lucia Av. Veintimilla Pollo Criollo 77°44'12 9"W
. 0°47'46.5"N

Jueves Rosero Chamorro Expreso Oriental 77°44'00.7"W
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Cédigo Nombre Cliente Direccion Coordenadas
Jueves Castillo Melo Anabel ~ Andrés Bello e Italia graraeo N
77°43'59.8"W
Avda. Veintimilla'y 0°47'51.5"N
Jueves Zambrano Escobar Tulcanaza 77°44'03.6"W
] . . 0°48'08.8"N
Jueves Gomez Tello Dayra Av. Veintimilla y Centenario 77943'42 2"\
; . . . . 0°48'08.7"N
Jueves Inagan Mufioz Dilma  Av. Veintimilla y Centenario 7794342 1"W
Av. Veintimillay Juan 0°48'51.6"N
Jueves Kroky Broaster Ramén 77°43'16.5"W
o, , . . 0°48'10.5"N
Jueves Atiaja Jimenez José Rio Guayas y Centenario 77°43'43.9"W
i . . 0°48'10.2"N
Jueves Paredes Yandun Rio Guayas y Centenario 77°43'43.5"W
o . . 0°47'19.2"N
Jueves Salazar Rosero Silvia  Urbina El Carrisal 77°42'45.5"\W
Jueves Cadena Sucre y Rocafuerte 0°48'39.0°N
BurbanoJanneth y 77°43'09.5"W
] 0°48'39.0"N
Jueves Martinez Coral Juan  Sucre y Rocafuerte 77°43'09 5"W
Jueves Cabrera Sanchez 10 de Agosto y Sucre 0°48'43.7"N
Sebastian (Baraka) 77°43'04.3"W
. . , 0°48'38.6"N
Jueves Fierro Sonia Almacén Broster House 77°43'09.8"W
Jueves Bolafios Pozo Jorde 10 de Agosto y Bolivar 0°48'44.7"N
9 Friend 77°43'05.2"W
i . . 0°47'37.6"N
Jueves Yandun Tulcanaza Veintimilla y Camilo Ponce 7794424 6"\W
. o . 0°47'44.9"N
Jueves Aguilar Tulcanaza Veintimillay Camilo Ponce 274414 1"W
Tueves GUerrén Martinez Av. Centenario y Juan 0°48'08.5"N
Ramon 77°43'41.7"W
. , , . 0°48'38.9"N
Viernes Tatés Tatés Segundo  Pichincha y Olmedo 77°43'04 5"W
_ Puetate Jiménez . 0°48'32.9"N
Viernes Amba Olmedo y Tarqui 77°43'11.0"W
_ Paucar Tibanta : 0°48'32.9"N
Viernes Vinicio Olmedo y Tarqui 77°43'11.0"W
. . . 0°48'35.5"N
Viernes Revelo Aguilar Aura  Mercado San Miguel 77°43'12.6"W
. , . . 0°48'35.5"N
Viernes Revelo Lopez Tania Mercado San Miguel 77°43'12 6" W
. . 0°48'35.5"N
Viernes Guerrero Ceballos Mercado San Miguel 77°43'12.6"W
_ Arcos Rodriguez : 0°48'35.5"N
Viernes Alicia Mercado San Miguel 77°43'12.6"W
. . . , . 0°48'36.8"N
Viernes Portilla Amparito Coldn y Pichincha 77°43'02.6"W
Viernes Cadena Sucre y Rocafuerte 0°48'39.0°N
BurbanoJanneth y 77°43'09.5"W
. . 0°48'39.1"N
Viernes Martinez Coral Juan Sucre y Rocafuerte 77°43'08.1"W
_ Campafia Mesias - 0°48'41.3"N
Viernes Luis Sucre y Pichincha 77°43'06.7"W
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Cédigo Nombre Cliente Direccién Coordenadas
Viernes Sﬁtdhr fguez Mufioz Sucre y Ayacucho g;ﬂ'i;gz%l\lw
Viernes Morales Erazo José Ipiales g;igE?g?gONW
Viernes Avrias Crespo Rogue  Sucre y Pichincha Esq g;ii;(l)fs?’?NW
Viernes Zambrano Maria Juniny Bolivar g;ii35(2)365NW
Viernes Jativa Patifio Rosa 9 de Octubre y Sucre g;ﬂjg’zlss'\lw
Viernes é;?;:a Chicango Sucre y Rocafuerte g;ﬂjg?)ggSNW
Viernes Enriquez Escobar Sucre y Ayacucho g;ﬂfj;gzosl\lw
Viernes IC\:/IT)ar:?e%régro 9 de Octubre y Bolivar 2;&2;2257'\]\/\/
Viernes Madrufiero Ceron 10 de Agosto y Bolivar 2;&2;8893'\]\/\/
Viernes Ayala Lomas Jorge Av. Veintimilla Frente al O°i7'3'8.3"|'\ll
Cuartel 77°4422.6"W
Sabado Delgado Joffre ﬁ\r/élcl:::éenario y Juan Ramén g;iig?ZmSgNW
Sabado Benavides Guanga Terminal Alto Local 4 8;&2;2155'\‘\/\/
Sébado Villa Villa Esmery Eeeflmz'”;efrestre CBISTN
Sabado Pisco Vélez Edwin Bolivar y Ecuador g;ﬂ'i;gf?'\lw
Sabado Malquin Garcia Pilar é;/r.n%(relntenario y Juan g;i?l??ZOSQNW
Sabado Chamorro Hinojosa ~ Juan Ramon / Las Acacias 307?"?131?1015NW
o MW uewycams SO,
Sabado Ojeda Espafia Olga Cristo Rey Cabinas g;ﬂ;jgoz'\lw
Sabado Arias Crespo Roque  Sucre y Pichincha Esq g;ﬂi;&??'\'w
Sabado Morales Erazo José Ipiales g;i2828730NW
Sabado Guacales Carvajal E?Zi‘;l Avrellano y Panama g;iiélggggl\lw
Sébado Riofrio Villarreal Veintimillay Centenario 2;&252449'\'\/\/
Sabado SS?hr iguez Mufioz Sucre y Ayacucho g;ﬂ'i;gz%l\lw
Sébado Merino Davila Luz \P/aesi?]jt?nﬁ:?: ualpa y Av. g;igfg:lNW
Sabado Zambrano Escobar Veintimillay Tulcanaza g;ithl)BSGNW
Sabado Martinez Coral Juan  Sucre y Rocafuerte g;iigggozNw
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Cédigo Nombre Cliente Direccion Coordenadas
Sébado %?]dnir;ﬁ Burbano Sucre y Rocafuerte 3;!2??8898NW
Sabado Aguilar Tulcanaza 'S‘(\)’r'];ge(i\r}g:‘ggrls‘ y Camilo 3;4122149le
Sébado Yandun Tulcanaza ﬁ\(;/r.];gemtlmllla y Camilo (7)7‘12 ﬁﬁoww
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Anexo 5. Base de datos clientes Ruta 100

Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Lunes Paz Quifiones Jessica Colon y Machala g;ﬂi;gfol\lw
Lunes Revelo Chamorro Ana Machala y Olmedo (7);%?125421798NW
Lunes José Carlos Calvache Pefiaherrera y Chimborazo 3;322431296NW
Lunes Zurita Flores Ménica Luis Felipe Borja 56-166 g;ﬂ2253734NW
Lunes Iglesias Pantoja Victor Manuel Pefia y Bolivia g;ﬂigi;ONW
Lunes Lucero Castro Sonia Panama frente al registro Civil 3;32252358NW
Lunes Ovando Veronica Panama y Bolivia (7);‘:?1202)431NW
Lunes Iglesias Quintana Panamd y Bolivia 3;32202431“'\/\/
Lunes Villarreal Herrera M ggﬁ\e,g? entre . Maldonado y g;éigiJSNW
Lunes Villarreal Herrera T Maldonado y Panama g;iiggfll\lw
Lunes Enriquez Janeth Olmedo y Panama g;i§,25431724NW
Lunes Jurado Pastas Carmen g;nmaergg entre  Venezuela y 3;3252406NW
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Lunes Martinez Coral Emma Olmedo y Bolivia g;ii;gSQNW
Lunes Puetate Jiménez Amba Olmedo y Tarqui g;iigéllolgNw
Lunes Villarreal Villarreal EA;?\?Z: entre  Cementerio y g;i?132816NW
Lunes Villacorta Chauca Di Manabi y Cementerio g;ﬂ'2202817NW
Lunes Champutiz Igua Natal Panamay Cuenca g;ﬂg,p?gssoNW
Lunes Enriquez Pozo Giovanna Machala y Colon Esquina g;ﬁi;?ﬂSgNW
Lunes Rosero Pérez Maria Bolivar y Atahualpa (;;i?125‘51978NW
Lunes Goyes Carmen Av. Roberto Sierra y Rafael 0°£§9‘0{0.1"l}|
Arellano 77°42'58.4"W
Lunes Campo Flores Andrés Atahualpa y Bolivar $;f252274NW
Lunes Campo Maldonado Atahualpa y Pasaje san Francisco g;ﬂ'izsgslf)NW
Lunes Canacuén Puetate Chimborazo y Colon 3;§352090NW
Lunes Moreno Tatés Milton Chimborazo y Colon g;ﬂ'i;gogoNW
Lunes Ayala Lépez Sandra Sucre y Panama $;§3253060NW
Lunes Castillo Burbano Sucre y Panaméa g;iiggoﬁoNW
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Lunes Pinchao Tepud Betty Boyaca y Arellano (7);ii§1719NW
Lunes Morillo Pantoja Zoila Boyaca entre Rafael Arellano (7);3%(1)669“'\,\/
Lunes Imbacuan Perenguez Rocafuerte y Sucre (7);3?1??8887NW
Lunes Fuel Imbacuan Kevin Rocafuerte y Sucre g;ﬂig’gBB?NW
Lunes Pérez Paredes Luis Sucre y Tarqui g;iZZOZZZSNW
Lunes Montenegro Sonia Sucre y Tarqui (7);‘:2202225NW
Lunes Pinchao Tepud Dalia Boyacéa y Rafael Arellano 307‘12;%750NW
Lunes Goyes Maria Estela Roberto Sierra y Rafael Arellano g;izzf)gaggl\lw
Lunes Fuertes Meneses Yade Sucre y Tarqui (7);‘:?1202225NW
Lunes Rosero Ayala Maria Panaméa y Maldonado g;iigé;;\lw
Lunes Mayag Cuaspud Johana Sucre y Tarqui g;iZSZZZSNW
Lunes Luna Narvaez Ximena Boyacé entre Rafael Arellano 3;32;§750NW
Martes Puetate Paspuezan Avyacucho y Bolivar (7);3?1??8016NW
Martes Garcia Tulcan Colon y Junin g;iigés%l\lw
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Martes Mejia Figueroa Ximena Colon y Boyaca Esquina g;ﬂ'i;é;zl\lw
Martes Torres Benavides i?gﬁ;ﬁ o entre . Maldonado g;ﬂi;;ool\lw
Martes Perenguéz Perenguez Mercado Central g;ﬂi;g;?w
Martes Chulee Nazate Wilson Mercado Central g;ﬂ'i;ngNW
Martes Montenegro de la Cruz Mercado Central g;ﬂ'i;g;sNW
Martes Avyala Suarez Teresa Mercado Central g;ﬂ'igg;sl\lw
Martes Portilla Lima Maria Mercado Central (7);?,'2252755NW
Martes Sanchez Pefia Maria Mercado Central g;ﬂigg;sl\lw
Martes Jiménez Bastidas Mercado Central (7);40'2252755NW
Martes Herrera Herrera Mercado Central 3;f325’2755NW
Martes Lema Teran Maria Mercado Central g;iiggESNW
Martes Villarreal Guerrero Mercado Central $;§2252755NW
Martes Enriquez Narvaez Mercado Central g;ﬂ3§g755Nw
Martes Morillo Huera Maria Mercado Central g;ﬂigg;sl\lw
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Martes Rodriguez Maria Rosa Boyacé entre Sucre y Olmedo 2;?2;;663%\/
Martes Rocero Fuel Cecilia Boyacéa y Maldonado g;i232597NW
Martes Eche Bernal Maria 10 de Agosto y Colon (7);333817}\/\/
Martes Vizcaino Bernal Arellano y Junin (7);?2;(1)770NW
Martes Luna Luisa 10 de Agosto Entre Rafael 0°48'50.6"N
Arellano 77°43'09.5"W
Martes Andramufio Cando Carmen 10 de Agosto y Gran Colombia g;ﬁ;g;on
Martes Escobar Rodriguez 10 de Agosto y Esmeraldas (7);‘1?13?1134NW
Martes Mejia Argoti Pastora 10 de Agosto y Tungurahua 3;323511069NW
Martes Mejia Cardenas Pichincha y Arellano (7);325%343NW
Martes Puetate Pozo Dario Pichincha y Arellano 3;3?1;3343NW
Martes Cruz Ponce Verodnica 83'{8 S(rjeo entre. Tarqui y 9 de (7);‘:2512574NW
Martes Arias Ordoiiez Vanesa Tarqui y Olmedo g;ii??illoNW
Martes Aza Mimalchi Maria Sucre y quito g;ﬂigié 2NW
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Martes Huaca Chiles Erasmo Sucre y Tarqui Esquina g;iig,i;zl\lw
Martes Rafael Chamorro Boyacéa y Maldonado $;§325§292NW
Martes Franz Heimoth Olmedo y 10 DE Agosto g;ﬂi;é;;\lw
Martes Coral Paucar Miriam Sucre y Ayacucho g;ﬂi;ngNW
Martes Imbacuan Perenguez Ig)ilcmh;e:é)haentre 10 de agosto y g;ﬂi;éfesl\lw
Miércoles GoOmez Rodriguez Flor Galo Plaza y Quito g;ﬂ'i;iszzl\lw
Miércoles Ldpez Romo Narciza Juan José Flores y Ayacucho g;ﬂ'i;gzogw
Miércoles Tipas Piarpuezan Juan José Flores Barrio las Lajas g;ﬂ'23,58127NW
Miércoles Acero Curaran Irma Tajamar Bajo g;ﬂi?,z(%OBSNW
Miércoles Ruano David Stalin Tajamar Bajo g;i?lééOSSNW
Miércoles Fuel Lopez Alicia Barrio Tajamar g;ﬂiggolgNW
Miércoles Ldépez Potosi Lucy Tajamar Via a Magap g;iiglg;zl\lw
Miércoles Cucas Bastidas Martha Flores Y Tajamar Bajo $;§33}8730NW
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Miércoles Montenegro Fuentes Joseé Flores y Panamericana (7);‘123??274NW
Miércoles Calder6n Burgos Pichincha y Maldonado g;ﬂi;gggll\lw
Miércoles Lomas Cortez Carmelia Pichincha y Maldonado g;ﬂi;ggglNW
Miércoles Arias Cevallos Cecilia 9 de Octubre y Colon g;ii??g768NW
Miércoles  Yaguapaz Angela Maria Maldonado y 9 de Octubre g;‘lingZGNW
Miércoles Montenegro Aguilar Slz/la?;ong dc;ubre entre Colon 'y (7);‘1?153613NW
Miércoles Revelo Ayala Luisa ic\)/lald deongjc(;[ubre sector Bajo y 3;32328212NW
Miércoles Taticuan Fuentes 9 de Octubre y Maldonado 3;}23?8626“'\/\/
Miércoles Guerrero Jesus Maldonado entre Quito y Tarqui g;ﬂiﬂlsgl\lw
Miércoles Pefiafiel Ayala Lidia Pichincha y Maldonado g;ﬂgsgoﬁzl\lw
Miércoles Pantoja Andrango Quito y Maldonado (7);??13?613163NW
Miércoles Montenegro Moreno Pasaje Jeronimo Carrion y Quito 3074253; 6NW
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Miércoles Moreno Almeida Maria Quito entre Pasaje J Cadena y Po g;iie??ggll\lw
Miércoles Burbano Ramiro Quito y Jerénimo Carrion g;ﬂi;gggzl\lw
Miércoles Cuaspud Iglesias Jer6nimo Carrién y Maldonado $;§i§$172NW
Miércoles Guerra Fierro Verénica Carrion y Manuel g;ﬂf?l?gzéSSZNW
Miércoles Pozo Hernandez Gloria Tarqui y Jer6nimo Carrién g;ﬂigiogzl\lw
Miércoles Rosero Montenegro Pichincha y Colén g;ﬂ'i%zosl\lw
Miércoles Vargas Erazo Nancy Pichincha y Olmedo (7);3?1;8426NW
Miércoles Burbano Bilbao Judit Rocafuerte y Olmedo 3;ﬂ29%649NW
Miércoles Males Achina Francis Olmedo y Rocafuerte (;;iigsgeoeNW
Miércoles LOpez Escobar Irma Rocafuerte entre Olmedo y Col6n g;iiggasgl\lw
Miércoles Moreta Tabango Maria Olmedo y Rocafuerte $;§2§’6684NW
Miércoles Inte Toasa Verénica Olmedo y Rocafuerte g;ﬂ'ig’gg‘l'\lw
Miércoles Arias Chaian Clever Olmedo y 9 de Octubre $;§i§g735NW
Miércoles Trujillo Chulee Olmedo y 9 de Octubre 3;&3333735'\'\/\/
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Nombre del Cliente

Direccion

Coordenadas

Miércoles

Miércoles

Miércoles

Miércoles

Miércoles

Miércoles

Jueves

Jueves

Jueves

Jueves

Jueves

Jueves

Jueves

Diaz Coral Erika

Coérdova Achina Luis

Campo Burga Jessica

Suarez Rosero Lizbeth

Pinchao Tepud Dalia

Pinchao Tepud Betty

Villarreal Villarreal

Medina Diaz Franklin

Cevallos Miguel

Garcia Sandra Ximena

Goyes Carmen

Puetate Tipas Maria

Lima Lima José Pablo

Colon y 9 de Octubre

Olmedo y 9 de Octubre

Olmedo y 9 de Octubre

Sucre y Tarqui

Boyacéa y Rafael Arellano

Boyaca y Arellano

Manabi entre Cementerio y

Bolivar

Panama y Manabi

Av. Casa Cultural Frente a la

Pista

Juan Venigno y Julio Robles

Av. Roberto Sierra y Rafael

Arellano

Garcia Moreno Y

Arellano

Rafael Arellano y Boyaca

0°48'32.5"N
77°43'08.3"W

0°48'37.2"N
77°43'10.7"W

0°48'37.2"N
77°43'10.7"W

0°48'45.4"N
77°42'56.7"W

0°48'54.3"N
77°43'01.1"W

0°48'53.4"N
77°43'02.3"W

0°49'05.0"N
77°42'48.5"W

0°49'01.4"N
77°42'53.4"W

0°49'06.6"N
77°42'59.2"W

0°48'04.7"N
77°44'10.7"W

0°49'00.1"N
77°42'58.4"W

0°48'59.9"N
T77°42'55.7"W

0°48'55.1"N
77°43'01.7"W
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Jueves Rosero Pérez Maria Bolivar y Atahualpa g;ﬂ'2253947NW
Jueves Mejia Herrera Aida Atahualpa y Bolivar $;§3252277NW
Jueves Pozo Castillo Rosa Sucre y Chimborazo 3;f3§é399NW
Jueves Canacuan Puetate Chimborazo y Colon g;iizdrgg?gNW
Jueves Moreno Tatés Milton Chimborazo y Colon g;ﬂi;’?‘g?gl\lw
Jueves Trejo Chiran Lidia Barrio Pilaqui g;ﬂ'i;gle\lw
Jueves Gordon Espinoza Maria Boyaca entre Bolivar y Arellano g;l‘]’f?1242798NW
Jueves Imbacuan Perenguez Rocafuerte y Sucre g;ﬂi;gssgl\lw
Jueves Mueses Cuical Cristian Rocafuerte y Sucre (7);&?1338888NW
Jueves Tituafia Hector Olmedo y Quito g;ﬂigislol\lw
Jueves Fuel Imbacuan Kevin Rocafuerte y Sucre g;l‘]’f?1338888NW
Jueves Mejia Turupe Nelly CB)E,:L\SL entre Rocafuerte y 9 de g;l‘]’fi;io%NW
Jueves Canacuan Canacuan Calderén y Panama g;i?1252340NW
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Jueves Rubio Tulcan Franklin Olmedo y Tarqui (7);??13?111295NW
Jueves Ortega Cucas Andrea Olmedo y Tarqui (7);?2;’[11074NW
Jueves Anguaya Arellano Olmedo y Quito g;ﬂiﬁsoll\lw
Jueves Paredes Lopez Susana Olmedo y Quito (Y);iigifGNW
Jueves Mueses Mueses Magali Quito y Olmedo g;ﬂig)g;;\lw
Jueves Llorente Cucas Maria Quito entre Olmedo y Colon 3;?2;2070%\/
Jueves Lema Lema Olga Olmedo y General Landazuri g;ii?f)?OZGNW
Jueves Castafieda Roman Colon entre Olmedo y Quito (7);‘1252379NW
Jueves Enriquez Villarreal Colony 9 Octubre 3;32;8; 3NW
Jueves Diaz Obando Omar Cuenca y Panamé (7);4:2;);599NW
Jueves Quiroz Cepeda Nancy Maldonado y Chimborazo g;ﬂggjgll\lw
Jueves Mafla Narvaez Nancy Roberto Grijalva y Calder6n g;ﬂizlg;'BNW
Viernes Pinchao Tepud Betty Boyaca y Arellano g;ﬂigngNW
Viernes Montenegro de la Cruz Mercado Central (7);‘13252744NW
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Viernes Coral Rivera Liliana Sucre y Boyaca g;ﬂ'ig?gg'\lw
Viernes Guajan Burga Jaime Sucre y Junin Abarrotes Carchei g;ﬂi;ggog;NW
Viernes Burga Campo Maria Sucre y Boyacé g;ﬂi;g;?h‘w
Viernes Anguaya Areliano Sucre y Boyaca g;ﬂ'i;’g;)?NW
Viernes Rosero Olivo Patricio Juniny Sucre g;ﬂ'i;gggArNW
Viernes Mufoz Enriquez Luisa Sucre y Rocafuerte g;ﬁ?l;gSg?NW
Viernes  Cruz Ponce Veronica oOcItrS g?eo entre Tarqui y 9 de g;ﬂiﬂfol\lw
Viernes Bolafios Rosero Olmedo y Tarqui (7);&?133:;187NW
Viernes Villarreal Guerrero Olmedo y Tarqui g;ﬂi;if;\lw
Viernes Castillo Sampaz Olmedo y Tarqui (Y);A"f?‘rgiS?NW
Ometo y To £ o QN
Viernes Villarreal Garcia Av. Bolivar y José Castillo g;ﬂi&,?gO?QNW
Viernes Quiroz Quiroz Cecilia Tarqui y Olmedo g;i?l??ilE;?NW
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Nombre del Cliente

Direccion

Coordenadas

Viernes

Viernes

Viernes

Viernes

Viernes

Viernes

Sabado

Sébado

Séabado

Séabado

Séabado

Sabado

Séabado

Sabado

Cachimuel Males Edgar

Ldpez Chapuel Sandra

Hinojosa Pazos Juan

Aza Mimalchi Maria

Mufioz Sanchez Emérito

Morillo Fueltala

Lopez Rosero Marlene

Meneses Blanca marina

Pérez Paredes Luis

Arias Ordofez Vanessa

Pérez Urresta José

Pérez Paredes Karen

Paredes Sanchez

Pabon Castillo Carmen

Tarqui y Olmedo

Tarqui y Bolivar

Bolivar y Quito

Sucre y Quito

Mercado San Miguel

Sucre y Quito Esquina

Tarqui y Sucre Mercado San
Miguel

Sucre y Quito 46521

Sucre y Tarqui

Tarqui y Olmedo

Tarqui y Sucre

Sucre

Tarqui s/n'y Sucre

Tarqui y Sucre

0°48'33.8"N
77°43'11.7"W

0°48'40.3"N
77°43'13.0"W

0°48'36.9"N
77°43'16.9"W

0°48'34.5"N
77°43'16.2"W

0°48'35.5"N
77°43'12.6"W

0°48'34.5"N
77°43'16.0"W

0°48'35.0"N
77°43'12.7"W

0°48'34.0"N
77°43'16.0"W

0°48'34.4"N
77°43'12.1"W

0°48'33.8"N
77°43'11.6"W

0°48'35.7"N
77°43'13.2"W

0°48'37.4"N
77°43'11.6"W

0°48'37.4"N
77°43'11.6"W

0°48'34.9"N
77°43'12.5"W
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Nombre del Cliente Direccion Coordenadas
Sébado Enriquez Paredes Sucre Y Tarqui g;iie,sizggNW
Sabado Vizcaino Bernal Arellano y Junin (;;113353345'\]\/\/
Sabado Lomas Cortez Carmelia Pichincha y Maldonado g;ﬂi;glgzl\lw
Sibado  Pefiafiel Ayala Lidia Pichincha y Maldonado W
Sabado Yaguapaz Angela Maria Maldonado y 9 de Octubre g;ﬂriggsgﬁl\lw
Sabado Criollo Palacios Rocafuerte y Sucre N 355 g;ﬁ?13?8865NW
Sabado Muepas Estrada Omayra Maldonado 3;12252558'\'\/\/
Sébado Quilismal Chalacén Arellano y Rocafuerte g;iigizlgNW
Sébado Jafia Jafia Maria Bolivar e Imbabura g;ﬂi;g:zl\lw
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTALD DE COMERCIO INTERMNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION ¥ ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE INGEMNIERIA EN LOGISTICA

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMEBRE: Palima Gadillo Karig Pauling CEDULS DE IDENTIDAD: 100337
HIVEL/PARALELD: CORESALA PERIODO ACADEMICO: Oetubre 201%  fobrong 3020
TEMA DE Diisefn de rugas v asignacian de vehicules para la disTibucion de produstos en la epipresa MBS S A, ubizada enoel
INVESTIGACICN: Cantan Tulcan, Frovincia 22l Caschi

Tribpral designado por ls direceion de esta Carrera, confarmaco pose

PRESIDENTE: MEc, Realpe Cabrera Ivan Alirio
LECTOR: Wac. Pozo Gurgos Edvardo Javier
ASESOR: Msc. Mafla Belzfios bein Gabric
Mo zrierdreal anticnlo 210 Uing ver anbragadas Ios reguisizos gara lnrsalizacdrde Is poedetensa @l Rireefar 46 Cariesrs iaregiana =1 Tilinmal il Praslebania el

irfizrre dw v igazicn, Banda lugar, fecna y hora sara fa reg ‘zandn de e5te acto:

EDIFCIO DE ALLAS: 4 ALILA: 15

FECHA: 14 de fezrero de 200

HORA: 11030

Chteniendo las siguierntes rotas:

1) Fustentacion de g predeana: £.30

2] Irabajo 2scrito 2.40

Nota final de PRE DEFENSA B.70

Far b lapko APRUEBA CON OBSERVACIONES i debivnda agalar ol sigueenie artizolo:
firr - De los astudiartes sue aprieshan al Faa de investigaci &= con obsenacianes. - Elesiudiante sendea obadaee e 10305 aberabies para

procedar @ corragic su nferme de irestigadan de confurmidad a las eles vadones ¥ recomendadones real zadas por fos mignbras Tnbusal d2
sustentacian de lz pre-detensa.

.-d"'_“'l
Para constancia del presente, irman en 13 ciudad de Tettin el / 14 e febrar de 2020
s e
’ "_;' ____.-.'"ff
= ./xrfﬂf.f !
¥ y ~ A " h)
MECEE CAERFRL I FAFLA
: PRESIDENTE
T S =
W e B
i a4
WSC. MAFLA BOLANOS AN GABRIEL RASEE POZ0 ALRGDS EDVARDD LAVIER
TUTOR LECTOH

Adj.: Tbgrrvacione: y reeamandaciones
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION ¥ ECONOMIA EMPRESARIAL

CARRERA DE INGEMIERLA EN LOGISTICA

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: 3uzman Lagos Cristian Fernando CEQLILA DE IDPENTIDAD:

0A01803132

MIVEL/PARALELO: EGRESADD PERIQDO ACAREMICD: Octubre 201% - febrers 2020
TEMA DE Dreio de retas y asipnacitn de wehicolos para ba cistribucidn de groductos enla emprecs DIMMIEA S0, ubizicdy e el
IMVESTIGACEON: anden Taleain, Prosiecia del Ciarchi

Tribumal designude g s direacion de este Carrera, conformado pos

PRESIDENTE: hisc. Reslpe Cabrera hvdn Alirio
LECTOR: Msc. Foio Burgos Zduardo favier
ASESOR; Msc. Mafla Bolaios van Gabrie
Oe weaeria al zrteda 22 Uea wer srtrepados lay rouisi oo maen lyesalizeside oe 1s pre-defena al Tirsetan e Carverg slszrand 2|

wrarmz de ineestizazion, Fanca lugar, f2oha v (om@ pana iz regizanido de este astar

ECHFICIO DE ALILAS: i ALILA: 1l
FECHA: 10 de fezrero de 2020
HORA: 11h30

Obtenienda las siguientas notas:

1) susrentackan de la predefensa: 0.30
Z) Trabajo escrito Z40
Maoka final de PRE DEFENSA 8,70

For lo tanto: AFRUEEBA CON OBSERVACIOMNES

Art Z4 D e ostudizgrtes que apruehzn el Plan de breestparicon cost ahseresciimes.,

riaurinl die Pre cefienca cel

i debizndo acstar 2l sipuiente articalo:
Ftestudisate tincs el plarnode 10 dias lahorables pers

prasedar o re g su intga e e anveshigacicn de oorlermitas 20 asseraclores ¢ recnmsadaciones realizisag poe les iniemGeos Tribung die

sueslanticd de e |Z|:'t'!-|'.’|'-|’L"'I"|52

o~

-
i
Para ennstancia del presante, firman en (3 ciidad '.']F"ﬁ”"-i'iyl'
- oy
T e

o~

|
o - o
o 1% nﬁ.upw)w{rv DAL FEA
k___,-" -!JHE NTE

TASC. MAFL & BOLATIGS VAN GABRITI
TUTOR

Adj: Observaciones yrecemendaziones
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