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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo optimizar las rutas de transporte para
la reduccién de costos operativos en la empresa Encomiendas Ecuador S.AS., enla
sucursal de Quito, sector Carcelén — Calderdn. El estudio se justifica anfe la
problemdtica derivada de una planificaciéon empirica de recorridos que generaba
desplazamientos innecesarios e incremento en los costos variables de operacion,
principalmente en combustible y mantenimiento vehicular. La metodologia
adoptada fue de enfoque mixto, combinando investigacion descriptiva, documental
y de campo, empledndose una ficha de observacion y una entrevista estructurada
para el levantamiento de 18 rutas histéricas, registradas en jornadas especificas
distribuidas entre los meses de diciembre de 2025, enero y febrero de 2026. Para la
propuesta de optimizacién se utilizd la herramienta de Network Analyst de ArcMap,
qgue permitié georreferenciar los puntos de entrega y disenar recorridos eficientes
considerando la estructura topoldgica de la red vial del sector; adicionalmente, se
desarrolld un prototipo de aplicativo web como herramienta de apoyo a la gestidon
de rutas, el cual complementa la propuesta al facilitar el registro de encomiendas, la
generacién de guias de remision y la visualizacién de recorridos optimizados por parte
del conductor, mejorando la comunicacion y coordinaciéon operativa en tiempo real
enfre el personal de campo y la oficina. Los resultados demostraron que la
reordenacion estratégica de las paradas y la eliminacién de desplazamientos
innecesarios generan reducciones en los kilbmetros recorridos y, en consecuencia, en
los costos variables de operacién. Se concluye que la aplicacidén de herramientas de
andlisis geoespacial constituye una estrategia viable y replicable para mejorar la
eficiencia logistica de la empresa, y que abandonar un enfoque empirico en favor
de una planificacion sistemdtica de rutas representa un aporte significativo para la
sostenibilidad operativa y econdmica de la organizacion.

Palabras Claves: Optimizacion de rutas, costos operativos, logistica urbana, andlisis
geoespacial, fransporte de encomiendas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to optimize fransportation routes in order to reduce
operating costs at Encomiendas Ecuador S.AS., Quito branch, specifically in the
Carcelén—-Calderdn sector. The study is justified by the problem caused by empirical
route planning, which generated unnecessary trips and an increase invariable
operating costs, mainly related to fuel consumption and vehicle maintenance. The
methodology adopted followed a mixed approach, combining descriptive,
documentary, and field research. An observation form and a structured interview
were used to collect data from 18 historical routes recorded on specific working days
during December 2025, January, and February 2026. For the optimization proposal, the
Network Analyst tool in ArcMap was used. This tool made it possible to georeference
delivery points and design efficient routes, considering the topological structure of the
road network in the area. Additionally, a web application prototype was developed
as a support tool for route management. This prototype complements the proposal by
facilitating parcel registration, the generation of delivery notes, and the visualization
of optimized routes by the driver, improving real-time communication and operational
coordination between field staff and the office. The results showed that the strategic
reordering of stops and the elimination of unnecessary trips lead to reductions in the
number of kilometers traveled and, consequently, in variable operating costs. It is
concluded that the application of geospatial analysis tools constitutes a viable and
replicable strategy to improve the company’s logistics efficiency. Furthermore,
replacing an empirical approach with systematic route planning represents a
significant contribution to the operational and economic sustainability of the
organization.

Keywords: Route optimization, operating costs, urban logistics, geospatial analysis,
parcel transportation.
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INTRODUCCION

La distribuciéon y recoleccion de encomiendas en su etapa de enfrega directa al
destinatario se ha convertido en uno de los elementos mds criticos para la
competitividad del sector logistico contempordneo. Este eslabdén conclusivo de la
cadena de suministro no solo representa el momento en que el servicio toma forma
ante el cliente, sino tfambién el de mayor peso en términos de costos operativos y
complejidad de ejecucidon. En Ecuador, este escenario se ve agudizado por
condiciones propias del contexto local: una infraestructura urbana irregular, una
congestion vehicular impredecible y una dependencia arraigada en métodos de
navegacion convencional que, con frecuencia, derivan en pérdidas de eficiencia
dificiles de justificar frente a las exigencias del mercado actual.

El origen de esta investigacion radica en una problemdtica concreta y recurrente
denfro de la logistica local: la denominada “ruta histérica”. En numerosas
organizaciones del sector, el diseno de recorridos de entrega queda en manos de la
experiencia individual del conductor, sin respaldo técnico ni criterio de optimizacion.
El resultado es predecible: trayectorias redundantes, fiempos muertos y un
aprovechamiento deficiente de los recursos disponibles. Esta ausencia de
tecnificacion impacta directamente en los costos de combustible y mantenimiento,
efecto que se intensifica cuando se opera con unidades de carga ligera, cuyo
desempeno eficiente depende de una planificacidon que minimice el kilometraje
innecesario y el desgaste mecdnico asociado a recorridos mal estructurados.

El presente estudio se enmarca en un contexto de transformaciéon digital aplicada al
transporte. El uso de Sistemas de Informacion Geogrdafica (GIS), particularmente
ArcMap, abre la posibilidad de migrar desde la intuicidon hacia la toma de decisiones
sustentada en datos geoespaciales. Esta transicion queda evidenciada al contfrastar
el historial operativo de 18 rutas de Courier con un modelo de red optfimizado,
comparaciéon que revela con claridad las limitaciones del esquema actual y el
potencial de mejora disponible. La pregunta que orienta este trabajo es, por tanto,
en qué medida de implementacion de un sistema de optimizaciéon de rutas basado
en tecnologia GIS puede reducir los costos operativos y evaluar la precision en la

entrega o retiro de paqueteria.
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La pertinencia de esta investigacion se sustenta en fres dimensiones
complementarias. En lo técnico, se busca demostrar que los modelos de red
constituyen herramientas vdalidas y eficaces para la resoluciéon de problemas logisticos
reales mediante software especializado. En lo econdmico, la reduccion del
kilometraje representa un ahorro cuantificable que incide directamente en la
rentabilidad del negocio y frena la depreciacion acelerada de la flota vehicular. En
lo operativo, la formalizacién del proceso de entrega mediante nuevas rutas con la
ayuda de un sistema integrado eleva la profesionalizacion del servicio y fortalece el
cumplimiento de los compromisos adquiridos con el cliente.

Con base en las deficiencias y los desplazamientos innecesarios, la investigacion
propone desarrollar nuevas rutas de distribuciéon y recolecta de paqueteria, que serdn
construidas sobre la base de geoprocesamiento de datos y el andlisis de la red vial.
Mediante las herramientas especializadas de ArcMap, se proyectardn trayectos que
privilegien la eficiencia en el uso de las vias y reduzcan los desplazamientos
innecesarios, de modo que cada recorrido pueda ser catalogado bajo el criterio de
ruta éptima.

Para dar respuesta a este planteamiento y a lo antes dicho, como apoyo al objetivo
general de esta investigacion se pretende desarrollar un sistema de optimizacion de
rutas, apoyado en andilisis espacial y herramientas de desarrollo web, orientado a la
reduccion de los costos operativos en la gestion de Courier. Este propdsito se articula
en tres objetivos especificos: diagnosticar las rutas de distribucidon que tiene la
empresa, determinar los costos operativos de la misma, disenar cartografia temdatica
en ArcMap que represente las vias y puntos de entrega bajo el criterio de ruta éptima
y junto con el diseno o propuesta de las nuevas rutas desarrollar un prototipo funcional
que facilite la comunicacion directa y la navegaciéon entre el conductor y el gerente.
En Ultimo término, esta investigacion trasciende la implementacién técnica para
posicionarse como un argumento a favor de la tecnificacion de la distribucion y
recolecta de paqueteria. Migrar hacia una ruta planificada no es simplemente una
mejora logistica, sino una decisién estratégica como impacto financiero medible. Los
resultados apuntan a una reduccidén comprobable de kilometraje total, una mayor
vida Util del vehiculo y una gestion mas eficiente de los recursos, convirtiendo asi un
modelo de conduccidén basado en la intuicibn en un proceso administrativo

estructurado, controlado y sostenible.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El fransporte logistico a nivel mundial es un factor clave dentro de la competitividad
empresarial, representando un porcentaje considerable de los costos operativos. Se
calcula que los costos podrian llegar a ser un tercio de los costos totales logisticos
(Herrera Bedoya y Forero, 2021). La optimizacién de rutas de transporte, usando
tecnologias avanzadas como los sistemas de informacion geogrdfica (SIG) y los
algoritmos de inteligencia artificial, han sido efectivas en incrementar la eficiencia,
reducir costos y opfimizar la atenciéon al cliente. (Quijano-Criséstomo et al., 2024).
Empresas lideres como Amazon, UPS y DHL han adoptado estas tecnologias en sus
operaciones logisticas (The Logistics World, 2025).

En Latinoamérica, la logistica urbana se enfrenta a limitaciones estructurales, como
la deficiencia de la infraestructura de las vias o el estado de deterioro de las mismas,
o bien los elevados niveles de congestion que presentan las urbes metropolitanas, asi
como la falta de planes holisticos en lo que concierne a la planificacidon de la
distribucién, lo que implica un importante grado de ineficacia operativa en el seno
de las cadenas de suministro (Ramirez, Herndndez y Repolho, 2015). Sin embargo, en
la actualidad se observa una tendencia alentadora, la de la implementacion de
tecnologias y modelos de optimizaciéon de tipo heuristico y metaheuristico, como
algoritmos genéticos o la heuristica de Clarke y Wright, que permiten la
reconfiguracién de rutas de forma dindmica, prestando atencién a las restricciones
del mundo real. Dichos avances han dado resultados positivos: estudios empiricos de
la regidn han determinado que una parte importante de las herramientas permite
disminuir los costes operativos entre un 20 % y un 40 % mediante una disminucién tanto
de la distancia recorrida como del tiempo de trdnsito y el consumo de combustible
(Villanueva, 2024; Pineda y Carabali, 2020). No solo se mejora la rentabilidad de las
empresas de transporte, sino que ademds se contribuye a la sostenibilidad por medio
del suministro y a la competitividad logistica en el dmbito urbano, cada vez mds
complejo.

En Ecuador, se ha presentado un aumento del 7.2% en 2022 tanto en el fransporte

como también en el almacenamiento, gracias al crecimiento del comercio
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electronico (Banco Central del Ecuador [BCE], 2025). Queda claro que muchas
pequenas y medianas empresas todavia usan prdcticas empiricas para la
planificacion de rutas, lo que genera pérdidas de combustible y de tiempo para la
entrega (Reyes, 2016). A lo anterior, se le suma la geografia diversa y las
caracteristicas cambiantes de trdfico las cuales agravan aun mds la situacion
logistica, de tal manera en que la eficiencia de las rutas de transporte sea una
prioridad en la mejora de la competitividad sectorial (Trueca, 2025).

La empresa Encomiendas Ecuador S.AS., presenta problemas operativos en la
sucursal de Quito, especialmente en el sector Carcelén — Calderdn. En este contexto,
la ausencia de una planificacion de rutas provoca altos costos operativos,
principalmente en combustible, mantenimiento de vehiculos y horas extras del
personal. Los diagndsticos iniciales indican que, para las rutas actuales, no se estdn
teniendo en cuenta las variables dindmicas como el trafico urbano, las restricciones
horarias o la capacidad, lo que genera desvios innecesarios y replicacion de
esfuerzos.

Para afrontar este problema se estima pertinente proponer una estrategia de
optimizacion de rutas basdndose en andilisis de los recorridos actuales y considerando
variables como el trafico urbano, horarios de entrega y capacidad de los vehiculos.
En este sentido, se sugiere la implementacién de herramientas disponibles como
ArcMap, o software de planificacion de rutas que permitan georreferenciar los puntos
de entrega vy simular distintos escenarios de distribucién. Esta estrategia permitié
identificar rutas mds eficientes, reducir los costos operativos en combustible y
mantenimiento y mejorar la puntualidad del servicio que se ofrece al cliente, ademdads
de contribuir a la sostenibilidad econdmica de la empresa y alinear sus operaciones
a buenas prdcticas internacionales en logistica urbana. En este contexto, la empresa

enfrenta la siguiente problemdatica.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLa optimizacién de rutas reduce los costos operativos en la empresa Encomiendas

Ecuador S.A.S en la sucursal de Quito, sector Carcelén — Calderéone

1.3. JUSTIFICACION
En un escenario global cada vez mds competitivo, las empresas del fransporte y la
logistica deben lidiar con una serie de exigencias cada vez mayores para poder

disminuir los costos operativos, mejorar su eficiencia y responder a las demandas del
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mercado con rapidez. En particular, Encomiendas Ecuador S.A.S., en la sucursal de
Quito sector Carcelén - Calderdn, estd posiciondndose dentro de una ciudad que
posee sus propios retos: la congestion del frafico, las variaciones de los tiempos de los
trayectos, los altos costos del combustible y del mantenimiento de los vehiculos, lo
que a su vez afecta a la rentabilidad y sostenibilidad de la empresa.

La optimizacion de rutas es quizds una de las mejores estrategias para poder hacer
frente a todos estos retos. Segun investigaciones recientes, la planificacion de las rutas
logra tener un efecto importante para reducir las distancias recorridas vy, por tanto,
para optimizar el ahorro del combustible, para conseguir un menor desgaste de los
vehiculos y para tener menores horas muertas de los conductores, como se evidencia
en el caso de la investigacién realizada para la empresa Inversiones Generales 15 de
diciembre E.IL.R.L. en Pery, que alcanzdé a reducir los costos del transporte hasta un
15,83 % tras emplear un soffware de optimizacion de rutas (Cruzado Carranza et al.,
2022). En la empresa Transportes Leomar EIRL se comprobd a su vez que la
optimizacion de rutas daba lugar a una reduccidn notable de los costos operativos
mediante la comparacion de los periodos pre y post intervencion (De La Cruz Jave y
Rodriguez Estevez, 2022).

También hay precedentes en Ecuador que ratifican la pertinencia e importancia de
aplicar herramientas tecnolégicas para gestionar la logistica. En la empresa
comercial ferretera Comercial Marcelo Mendieta de la ciudad de Azogues, se
observd que los circuitos se definian de forma empirica a partir de la experiencia del
conductor, lo que originaba costos de tiempo y de distancia. Una App movil permitid
optimizar rutas y reducir costos de distribucion (Mendieta, 2022). También, por su
parte, Newsilvestre S.A. en la provincia de Santa Elena implementd una propuesta de
optimizacion de rutas que a su vez aporté a mejorar el proceso de distribucién
(Ciencias De La Ingenieria et al., 2023).

Al margen de las mejoras en términos operativos, la optimizacién de rutas también
tiene importantes impactos estratégicos. Permite mejorar el servicio al cliente al
proporcionar tiempos de entrega vy fiabilidad, permite cumplir estdndares de
sostenibilidad en la medida que disminuye emisiones contaminantes y ofrece
ventajas competitivas en funcion de la disminuciéon de los costos fijos y variables, de
manera que se pueda tener mdrgenes mds favorables o bien precios mds

competitivos (OptimoRoute, 2023).
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La eleccidn de Quito especialmente en el sector Carcelén — Calderén como objeto
de estudio da una connotacion importante de la pertinencia. Quito sufre de una
topografia dificil, presenta un trafico muy variable y evidencia una infraestructura vial
diversa. En un entorno de este tipo, las rutas no optimizadas acarreardn altos costos y
retrasos en las enfregas, de ahi surge la propuesta de una estrategia de optimizacion
de rutas en la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S. pueda proporcionar un ahorro

significativo y puede mejorar la eficiencia y la confiabilidad del servicio.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Optimizar las rutas de transporte para la reduccidon de costos operativos en la
empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., en la sucursal de Quito sector Carcelén -

Calderén.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar las rutas de transporte de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.,
en la sucursal de Quito sector Carcelén — Calderdn

e Determinar los costos operativos de la empresa Encomiendas Ecuador S.AS., en
la sucursal de Quito sector Carcelén — Calderdn

e Proponer rutas de transporte que contribuyan a la reduccion de los costos
operativos de la empresa Encomiendas Ecuador S.AS., en la sucursal de Quito

sector Carcelén — Calderdén

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudiles son los costos operativos de la empresa Encomiendas Ecuador S.AS., en

la sucursal de Quito sector Carcelén — Calderédn?

e 5Cudles son las rutas de transporte que usa la empresa Encomiendas Ecuador
S.A.S., enla sucursal de Quito sector Carcelén — Calderén?

e 3Cudles son las rutas de transporte que contribuyen a la reduccion de los costos

operativos de la empresa Encomiendas Ecuador S.AS., en la sucursal de Quito

sector Carcelén — Calderéone
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Herrera et al. (2021) optimizaron la ruta escolar en la ciudad de Bogotd, la ejecucion
de la ruta tuvo un ligero aumento de distancia, pero a su vez se evitd zonas con alta
congestion, logrando una mejor eficiencia operativa durante el frayecto. Para
resolver el problema utilizaron el algoritmo heuristico de Clarke y Wright y se programé
en Visual Basic y el tipo de heuristica o algoritmo que usan los actores de la empresa
Trans 2000uno Ltda. en el cual se encontrd una disminucion del 10,4% en el tiempo
total e hicieron ver que heuristicas son flexibles para incluir restricciones realistas como
el tréfico y esto puede ser Util para la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., que tanto
necesita validar la utilidad de modelos heuristicos que aungue no son éptimos en
términos de distancia, permiten que los costos sean reducidos por la disminucidn en
los tiempos de fransporte en la logistica, y esto representa un aspecto clave para la
logistica urbana.

Quijano-Criséstomo et al. (2024) elaboraron rutas para un sistema de fransporte
escolar universitario en México, buscando optimizarlas para el beneficio de la
poblacién estudiantil. Utilizaron un modelo basado en un Algoritmo Genético (GA) en
MATLAB unido a datos de trafico real que obtuvieron mediante una API de Python. Su
resulfado fue la generacion de rutas optimas, que minimizaron la distancia vy,
localizaron el menor costo del automovil. Para la empresa Encomiendas Ecuador
S.A.S., es un aporte bastante significativo dado que probaron la valia de los AG para
resolver problemas complejos de ruteo en entornos dindmicos, ofreciendo una
metodologia tecnoldgica que permite la reduccidn de costos operativos mediante
la optimizacién de las rutas.

Montalvo (2025) determind que el diseno de rutas es una alternativa para maximizar
los recursos operativos de una empresa distribuidora de la ciudad de Tulcdn. Presenta
un fipo de abordaje mixto puesto que mezcla técnicas cualitativas y cuantitativas por
medio de los tipos de investigacion bibliogrdfica, descriptiva, explicativa y de campo;
respecto a los métodos e instrumentos de recoleccion de datos se emplearon fichas
de observacion y como herramientas tecnoldgicas se aplicaron Sistemas de

Informacion Geogrdfica (SIG) y software de optimizacion basados en el Problema de

21



Enrutamiento de Vehiculos (VRP). De este modo, se manifestd que los resultados de
este estudio evidencian que al redisenar las rutas se disminuyeron los kildmetros
recorridos, el consumo de combustible y los costos de mantenimiento, ademds de
mejorar los tiempos de entrega y el rendimiento logistico de la empresa. Con los
antecedentes descritos es conveniente indicar que la presente investigacion aporta
a la optimizacion de rutas y disminucion de costos operativos de la empresa
Encomiendas Ecuador S.AS., dado que permite distinguir que la aplicacion de
herramientas tecnoldgicas como el SIG y el VRP ayudan a generar rutas mds eficaces
disminuyendo los costos operativos y optimizando la calidad del servicio de

distribucion.

Villanueva (2024) determind el impacto que tiene la mejora de las rutas de
distribucion final, costos de combustible y costos operativos de la empresa DD&D
S.A.C. en Peru. Utilizd el modelo VRP con la heuristica de Clarke y Wright y el algoritmo
k-opt, bajo el software VRP Solver. Ahorro de un 44% (flota ligera) y un 63% (flota
pesada) en la distancia recorrida, y un 38.75% de disminucion de los costos operativos
mensuales (Villanueva, 2024). Este trabajo es una contribucion directa y prdctica para
la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., ya que muestra empiricamente que las
heuristicas cldsicas en software especializados pueden tener una reduccion
importante en los costos operativos, asi como mejorar la rentabilidad del servicio

logistico.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Teoria General de Sistemas

2.2.1.1 Fundamentacion tedrica de la optimizacién de rutas y reduccién de costos
operativos

La mejora de las rutas y la reduccidon de los costos operativos son factores claves para
la competitividad empresarial en el sector de la logistica y transporte en el dmbito
actual. Este marco tedrico responde y da validez a la investigacion sobre la
optimizacion de rutas y el efecto que esta prdctica tiene en la reduccidn de costos
operativos en Encomiendas Ecuador S.A.S., especificamente para la sucursal Quito,
en el sector Carceléen — Calderdon. Se determinan las conexiones tedricas entre la
variable estudiada y su puesta en prdctica en el campo de la mensajeria y de las

encomiendas.
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2.2.1.2 La logistica y administracién de operaciones en las empresas de distribucion

La logistica es aplicada en la actualidad como el sistema integrado que disena,
ejecuta y controla el movimiento de mercancias, servicios e informacion en el
momento que ocurre el movimiento desde su origen hasta su consideracion final,
para asi adecuarse a las demandas del cliente por medio de una forma eficaz y
econdmica. En la actualidad, la administracion logistica es el camino estratégico que
permite que las empresas logren mantener ventajas en mercados cada vez mads
exigentes y cambiantes (Ballou, 2004). La administracion de operaciones en las
empresas de transporte y de distribucion debe contemplar la sistematicidad de los
recursos humanos, tecnoldgicos y fisicos para asegurar la distribucion a tiempo de
productos o servicios. Para Krajewski et al. (2020) la operacion logistica eficaz debe
estar muy unida a la capacidad que tienen las empresas para mejorar |os
procedimientos que son propios y, al mismo tiempo, reducir los tiempos de servicio y

los gastos que intervienen en la distribucion.

2.2.2. Optimizacién de rutas

La optimizacion de rutas se manifiesta como la variable independiente de este
trabajo y que se entiende como el procedimiento sistemdtico para el hallazgo de las
trayectorias mdas adecuadas para los vehiculos de distribucion, que hay que buscar
y cumplir diversidad de finalidades y limitaciones operacionales. Este procedimiento
busca devolver la eficacia del servicio, a la vez que reduce los propios recursos
utilizados, especialmente el tiempo de recorrido, el total de kildmetros a realizar y el
consumo de combustible (Laporte, 2019). La variable de optimizacion de rutas se
puede descomponer en seis dimensiones primordiales que permiten su medicién y su

control operativo.

2.2.2.1. Planificaciéon de rutas

La planificacion de rutas es la dimension estratégica de la optimizacion, en la que se
producen las decisiones fundamentales sobre cémo establecer las enfregas y las
visitas a los consumidores. Esta dimension considera tres indicadores fundamentales
que definen la efectividad de las operaciones distributivas. Desde Toth y Vigo (2021),
una buena planificacién requiere el acceso a los modelos matemdticos, los
algoritmos informaticos y las herramientas geoespaciales que permiten el hallazgo de
los recorridos que se pueden seguir y de los que son eficaces. La planificacion de
rutas no es simplemente la produccion de un trazado de recorridos, sino que fambién

trata limitaciones tales como las franjas horarias de atencién, las prioridades de los
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consumidores, la capacidad de los transportes y las condiciones para el frdnsito
urbano.

Denfro de Encomiendas Ecuador S.A.S., una programacion estratégica de las rutas
permite hacer frente a cada una de las fluctuaciones diarias de pedidos de tal
manera que se pueden omitir los recorridos repetidos o los framos donde se incurre
en un enorme volumen de trafico. Esta dimension fiene impacto directo en la
productividad, ya que determina los tiempos de entrega vy la satisfaccion del cliente

final.

2.2.2.2 Coordinacion de flota

La coordinacion de flota hace referencia a la correcta gestion de los recursos
vehiculares que se fienen disponibles, ya que busca un equilibrio entre la demanda
de fransporte que se requiere y las capacidades operativas que tiene la empresa.
Esta dimension asegura que cada vehiculo sea asignado a la ruta que mejor se
adapte a él, valorando para ello su tamano, capacidad, condiciones técnicas, entre
ofras.

Conforme alo indicado por Chopra y Meindl (2021), una buena coordinacion de flota
mejora la reduccion de los costos fijos que son innecesarios, mejora la utilizacion de
los activos, asi como optimiza la programacién diaria de las actividades. Ademds, la
coordinacién ayuda a la reduccion de tiempos muertos o de inactividad, a la
utilizacion eficiente de combustible y a la prevencién de sobrecargas logisticas.

Con todo, en la préctica, la coordinacion de flota por medio de la aplicacién de
sistemas automatizados de asignacion de tareas; comunicacion enfre conductores y
supervisores; y monitoreo en tiempo real para evaluar el cumplimiento de las rutas.
Esta dimensidn corresponde, por lo que, a la eficacia operativa y al cumplimiento de
los objetivos de productividad.

2.2.2.3 Mantenimiento de flota

La gestion de flota representa un aspecto relevante que afecta directamente el
impacto en la confiabilidad y disponibiidad de los vehiculos. La gestion del
mantenimiento persigue evitar fallas, reducir los tiempos de inactividad y prolongar la
vida de los activos del parque automotor.

Segun Rushton et al. (2022), el mantenimiento planificado garantiza el Sptimo
funcionamiento de los vehiculos, minimiza la posibilidad de sufrir accidentes y evita

los costos imprevistos derivados de reparaciones importantes. A la vez, un correcto
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mantenimiento puede influir positivamente sobre el consumo del combustible, la
capacidad de los vehiculos y el cuidado de la seguridad del personal en operacion.
Una flota en buenas condiciones significa, para la empresa, un aspecto determinante
para cumplir con los compromisos. Respecto a Encomiendas Ecuador S.AS., la
implementacion de programas de mantenimiento preventivo puede traducirse en
menos inferrupciones del servicio y mds disponibilidad de unidades, las cuales

incrementan la confiabilidad en toda la operacion.

2.2.2.4 Gestidon de combustible

La administracion del combustible es una de las dimensiones mds criticas en la
optimizacion de las rutas del transporte, si se tiene en cuenta que el combustible es
uno de los costos variables mds altos del transporte. Christopher (2019) opina que una
correcta gestion del combustible tiene repercusiones directas sobre la rentabilidad
de operaciéon de las empresas logisticas.

El control y monitorizacion del consumo del combustible permiten identificar
conductas de conduccidon inadecuadas, rutas ineficaces y también averias en los
vehiculos. Kovdacs (2020) entiende que las enfidades que gestionan el ahorro y control
del combustible logran reducir entre un 15 % y un 20 % los costos de operacion del
transporte, sin que ello implique una disminucidn de la calidad del servicio.

La empresa objeto de la investigacion, alir optimizando sus recorridos y estableciendo
normas para el uso racional del combustible, puede causar un efecto significativo de
renovacion de su estructura de costos y, al mismo tiempo, contribuir a un

comportamiento mds sostenible dentro del sector.

2.2.2.5 Monitoreo

La incorporacion de los procedimientos tecnoldgicos en el manejo de las trayectorias
ha modificado de forma radical el dmbito logistico. Los sistemas de informacion
geogrdfica (SIG), los dispositivos GPS y los programas informdticos de optimizaciéon del
transporte determinan la posibiidad de formular, practicar y controlar las
operaciones inmediatamente. Ghiani et al. (2020) indica que la digitalizacién de los
procedimientos logisticos refuerza la visibilidad, el control y la timida toma de
decisiones, mientras que Taillard et al. (2022) determina que las herramientas
tecnoldgicas permiten manipular grandes cantidades de informaciéon ya que
producen soluciones mds precisas y menos costosas. Para Encomiendas Ecuador
S.A.S., el uso de software como ArcGIS o programas de logistica de flotas permite

observar instantdneamente la red de distribucion, reproducir escenarios de
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circulaciéon y modificar determinaciones estratégicas en poco fiempo. En
consecuencia, la dimensidén tecnoldgica se convierte en un impulsor bdsico de la

eficacia y la actualizacion.

2.2.3 Diseno de rutas a través de software

La ufilizacion de software especializado para el diseno de rutas implica una mejora
tecnoldgica de suma importancia en la gestion logistica actual. Desde el punto de
vista de Transgesa (2022), un buen diseno de rutas logisticas es una prioridad bdsica
para las empresas que necesitan garantizar enfregas rapidas y fiables, esto es,
cuando se tiene en cuenta que las demandas que realizan los consumidores actuales
van en la direccidn de un periodo de entrega corto o a un cumplimiento estricto de

las fechas acordadas a la enfrega de la mercancia.

2.2.3.1 Conceptualizacion del software de diseno de rutas

Un software optimizador de rutas permite controlar la carga del vehiculo y obtener
automdaticamente las mejores trayectorias en funcidn de los destinos, tiempos
necesarios y recursos a emplear (Hedyla, 2024). El concepto de disenar rutas de
manera planificada consiste en determinar las mejores trayectorias para el
movimiento del vehiculo entre varias localizaciones, intentando soberanamente
minimizar los tiempos de movimiento, maximizar la utilizacién de los recursos y
garantizar la puntualidad en las entregas (Beetrack, 2023).

Los sistemas actuales de optimizacion de rutas estdn construidos para calcular las
mejores frayectorias posibles en funcion de diversos factores, tales como, las
condiciones del trafico, tanto en tiempo presente como en patrones histéricos
obtenidos (Localiza, 2024). Las funciones bdsicas son las siguientes: capacidad de
planificar varias trayectorias al mismo tiempo para optimizar el funcionamiento de los
vehiculos y los operadores, actualizacion de las rutas en tiempo real en funcién de las
condiciones del trdfico y de otfros factores relevantes, conexién a sistemas GPS para
el rastreo inmediato de los vehiculos, generacidén de informes detallados de los
patrones de las trayectorias y de la flota en general (Hedyla, 2024).

2.2.3.2 Beneficios operativos y econdmicos del software de rutas

La implementacion de sistemas informdaticos para la gestion de rutas ldgicas tiene
grandes ventajas, las cuales pueden transformar la forma de operar de las empresas:
la optimizacién en los tiempos a fravés de la planificacion adecuada de trayectorias,
la fuerte reduccién de costos operativos en la cual tiempos menores de conducir

suponen menos consumo de energia y menor desgaste del motor, el aumento en la
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satisfaccion de los clientes al hacer entregas en tiempo y forma, la mejora en la
eficacia operativa al gestionar mds entregas sin necesidad de ampliar la flota, la
mejora en la gestion de las unidades a través del control inmediato (Hedyla, 2024).

Como manifiesta Transgesa (2022), la planificacién tdctica de trayectorias sirve tanto
para reducir los tiempos de entrega optimizando los tiempos y asegurando
despachos veloces, incrementa la productividad, y también incrementa la vida
operativa del transporte por carretera al reducir la distancia recorrida por cada
unidad que se encuentra en circulacion, atenuando el sobreconsumo de

combustible y el resto de los insumos.

2.2.3.3 Tipos y categorias de software de planificacion de rutas

En el dmbito tecnolégico existen mdltiples soluciones de software para la
planificacion de las rutas que responden a los distintfos requerimientos de las
organizaciones. Desde el punto de vista de (Beetfrack, 2023), de las tipologias de
plataformas existen plataformas bdsicas que permiten realizar funcionalidades
bdsicas como la creacion de trayectorias directas entre puntos y la planificacion
bdsica de las rutas que estdn destinadas a organizaciones pequenas que estdn
empezando con la automatizacién de la planificacion.

Para un uso con mayor complejidad existen plataformas avanzadas de gestiéon de
rutas para organizaciones que necesitan planificar rutas con mayor riquezaq,
proporcionando mayores posibilidades de personalizaciéon, integraciones con otros
sistemas logisticos, permitiendo funcionalidades avanzadas como la integracién con
GPS en tiempo real, opfimizando variables como las condiciones climdticas o la
densidad del trdfico, asi como funcionalidad para andlisis predictivos (Beetrack,
2023).

2.2.3.4 Comparativo de los tipos de software

La eleccidon de la solucion para la optimizacion de rutas depende, ademds, de las
caracteristicas operativas propias de cada empresa. Debido a que Google Maps es
un recurso Util a la hora de planificar recorridos sencillos, esto visibiliza sus grandes
limitaciones para optimizar recorridos de distribucion mds complejos, las cuales se
evidencian en el limite de diez paradas por recorrido, la inadecuacion al no atender
variables como fipo de vehiculo, capacidad de carga o ventanas horarias de
enfrega, escasas capacidades andaliticas al no mostrar informes detallados sobre
eficiencia operativa y falta de trazabilidad sin informacién del tiempo real sobre las

unidades o si hay algun tipo de comunicacién con los operadores (Hedyla, 2024). En
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cambio, los sistemas de gestion del transporte (TMS) si cuentan con ruteadores
automadticos o manuales para la inclusiéon de toda la normativa empresarial y aquellos
aspectos relacionados para crear los recorridos del dia a dia, asi como realizar
modificaciones en tiempo real; y para evidenciar los recorridos optimizados con 10s
horarios proyectados de carga, salida y retorno de Ias unidades en cada recorrido,
los tiempos y distancias de cada recorrido, los volUmenes de carga en los vehiculos
(SimpliRoute, 2023).

Los Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG) como ArcGIS forman parte de una
categoria de herramientas para la realizacidon de andlisis espaciales de un nivel
avanzado. Las herramientas de andlisis de redes del SIG como QGIS; ArcGIS mediante
el uso de Network Analyst

posibilitan por su parte la implementacion del Modelo Estratégico de Transportes con
caracteristicas especificas de cada proyecto, analizando flujos en diversos medios
de transporte a través de una red que lleva incluidos sus atributos de vigje vy
operacion, permitiendo el cdlculo de trayectorias éptimas; la evaluacidén de la
accesibilidad territorial; el diseno de rutas de recoleccion y distribucion para un

numero variable de vehiculos (Gis&Beers, 2020).

2.2.3.5 Routin

Routin es una aplicacion de telefonia moévil que ofrece a los usuarios distintas
opciones para registrar o documentar sus recorridos mediante la grabaciéon de las
rutas y marcando en ubicaciones especificas las paradas. La aplicacidon de Routin
permite crear rutas en la que los usuarios van marcando cada punto donde van a
realizar recogidas o entregas de paqueteria conforme realizan las operaciones que
se vuelven coftidianas para ellos (Routin, 2024).

Routin es capaz de gestionar hasta 100 paradas, donde los usuarios pueden usar el
modo de entrada de voz en su propio idioma para registrar cada una de las paradas
mientras realizan el recorrido (Routin, 2024). Routin (2024) también informa de que el
sistema se complementa con un gran numero de plataformas de navegaciéon
(Google Maps, Yandex Maps, Waze, Here WeGo y una larga lista de aplicaciones de
navegacion via GPS), es decir, se puede seguir el recorrido de la forma como lo hace
el propio usuario mientras este realiza las paradas.

Entre los aspectos destacados se puede mencionar la posibilidad de infroducir
informacién adicional para cada parada, como el nUmero de teléfono, el correo

electréonico, anotaciones de la entrega o recogida, fotografias que documenten el
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servicio ejecutado en cada parada (Routin, 2024). Los usuarios pueden también crear
sus rutas manteniendo el dedo en el mapa o buscando direcciones para introducir
asi el marcador en cada una de las ubicaciones donde se readlizan enfregas o
recogidas de paqueteria.

La aplicacion se emplea en multiples sectores relacionados con la actividad de
transporte de mercancias, principalmente en la prestacion de servicios de carga
para documentar enfregas o recogidas de paquetes, donde los operadores van
registrando su ruta diaria y senalando cada una de las paradas realizadas. También
se utiliza en servicios de distribucidén que requieren mantener un registro detallado de
las visitas a clientes y de los puntos de entrega de productos, del mismo modo que
en la planificacién de las rutas de la cadena de suministro en donde es necesario
documentar la ruta realizada (Routin, 2024).

Si bien Routin, tal y como se ha detallado anteriormente, determina funcionalidades
para el registro del recorrido y de las paradas individualmente, la aplicacion tiene
limitaciones para aquellas empresas de distribucion que necesitan gestionar
centralizadamente varios operadores. La ausencia de gestion para la coordinacion
de las flotas, de consolidacion de informacion de varias rutas simultdneas, de
integracion de la gestién de informacién con sistemas de gestidon empresarial, y la
carencia del andlisis de la informacién sobre las caracteristicas del desempeno
operativo conducen a limitar su aplicabilidad en entornos donde la supervision y el

control centralizados de las operaciones de distribucidn sean requeridos.

2.2.3.6 Heuristica de Clarke y Wright

Los métodos heuristicos representan una de las vias mdas idéneas a la hora de resolver
problemas de optimizacion de rutas con un alto nivel de complejidad, cuando los
métodos exactos quedan fuera del alcance. Si se habla de optimizacion heuristica,
se refiere a un conjunto de técnicas que persiguen llegar a soluciones satisfactorias a
problemas complejos para los que los métodos de optimizacidn convencionales
resultan dificiles o demasiado costosos en términos de tiempo y de recursos (Glosarix,
2025).

2.2.3.6.1 Definicion de los Métodos Heuristicos

En el dmbito de la modelizacién de optimizacién, una heuristica se define como la
forma de aproximarse o de técnica de resolucion de problemas que busca llegar,
gracias a la implementacién de técnicas, a soluciones aproximadas de problemas

de optimizacion complejos, sobre todo cuando acceder a la solucidén dptima exacta
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resulfa computacionalmente irrealizable en un plazo razonable (IBM, 2024). Los
métodos heuristicos son algoritmos que proponen el mejor resultado del drea de
busqueda delimitada, es decir, que no son capaces de garantizar la solucidon
obturada como éptima a nivel global (RIM, 2024).

Herrera et al. (2021) afirman que el modelo heuristico empleado, en concreto el
algoritmo de Clarke y Wright, es mds flexible respecto a los métodos exactos, dado
gue deja considerar condiciones que suelen ser dificiles de modelizar. Esta flexibilidad
tiene un interés especial en los entornos logisticos reales en los que concurren muchas
limitaciones operativas como ventanas de tiempo, capacidades vehiculares

heterogéneas, restricciones en el trafico y condiciones variables de la red.

2.2.3.6.2 Algoritmo de Ahorro de Clarke y Wright

Dentro de los métodos heuristicos que se aplican a los problemas de ruteo vehicular,
el algoritmo de ahorros de Clarke y Wright es una de las técnicas cldsicas mds
recurrentes. En el tfrabajo de Herrera et al. (2021) se aplica la implementacion de este
algoritmo desarrollado en Visual Basic para la generacidon de rutas escolares en
Bogotd, siendo capaz de obtener diferencias similares en comparacién con un
método de optimizacién, donde si se va observando un leve aumento en las
distancias, pero con una disminucion en los tiempos de recorrido, en tanto se evitan
recorridos con una alta congestion.

De acuerdo con Herrera et al. (2021), el empleo de este modelo hace que el tiempo
que se tardd en el recorrido supusiera un ahorro respecto a las rutas evaluadas de un
10.4%, en cambio, la distancia aumentd un 12.2% comparando estos resulfados con
los que el cldsico modelo de optimizacion establece. Esta aparente contradiccion se
puede justificar con la secuencia que establece el cldsico modelo de optimizacion,
gue tampoco considera aspectos retardadores por congestion de algunas rutas de
la ciudad, factores que en Visual Basic se pueden incorporar al modelo de ahorros
consiguiendo asi rutas mucho mds réapidas y eficaces.

2.2.4 Costos operativos

Los costos operacionales son erogaciones necesarias para permitir la continuidad del
desarrollo de las actividades de la organizacion. Se agrupan en varias dimensiones a
fin de facilitar el andlisis y la identificacion de alternativas de reducciéon. Esta
dimensidon pone en evidencia que la eficacia operacional no exige solamente la
ejecucion eficiente de trayectorias, sino procedimientos administrativos eficaces que

planifiquen, coordinen y vigilen las operaciones diarias.
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2.2.4.1 Costo de flota

Esta dimensién recoge todos los gastos originados por el uso y mantenimiento de los
vehiculos, es decir, combustible, recambios y el deterioro de sus costos. (Ballou, 2004)
manifiesta que los gastos de flota son los gastos mds altos dentro de la totalidad de
los gastos que se dan en una compania de transporte. Una buena supervision de esta
dimension permite determinar el gasto real de explotacion por vehiculo y posibilita
decisiones relativas a la sustitucion, el mantenimiento y la rotacién de vehiculos. En
sentido amplio, la eficiencia en el proceso de gastos de flota estd influenciada por la

planificacion de trayectorias y por la gestion técnica del parque automovilistico.

2.2.4.2 Costo de personal

los costos de personal comprenden los gastos asociados a salarios, beneficios,
capacitaciones y programas de bienestar del talento humano que participa en la
operacioén logistica. Chopra y Meindl (2021) senalan que la productividad del
personal depende de la eficiencia con que se planifican las rutas, ya que una mejor
organizacion de recorridos permite optimizar las jornadas laborales disminuir los
tiempos.

Esta dimensidon tiene como contendido la capacitacién del talento humano vy el
fortalecimiento de competencias técnicas, que son variables que aumentan la

productividad y disminuyen fallos en la ejecucion de las labores.

2.2.4.3 Gastos de cardcter administrativo

La dimensidon administrativa recoge todas las erogaciones que nacen de la gestion y
supervision de las operaciones logisticas como son los gastos de seguimiento, sistemas
informdticos e infraestructuras de apoyo. Coyle et al. (2021) manifiestan que una
buena administracion organizativa permite disminuir los gastos generales de la
organizacion gracias a la automatizaciéon de procedimientos y a la digitalizacion de
documentos. Una vez mds, las companias que invierten en tecnologia administrativa
y desarrollo del personal tienden a obtener una gran retribucién en la reduccion de
fallos y tiempos de gestion, lo que repercute en la totalidad de los gastos
operacionales.

2.2.4.4 Costos regulatorios

Esta dimension recoge los gastos vinculados a la obediencia a las directrices,
autorizaciones y normativas necesarias para poder prestar el servicio de fransporte.
De acuerdo con Krajewski et al. (2020) la obediencia a las normas evita ser multado,

evitar suspension de las operaciones y hacer desembolsos adicionales por las
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infracciones que se pudieran haber ocasionado. La gestion de los gastos de
normativas implica que el sistema de operaciones del negocio siga siendo ejecutado,
protege a la organizacién y a su vez genera fiabilidad con las entidades

competentes.

2.2.4.5 Costos de ruta

Los gastos de recorrido hacen alusion a los desembolsos que son generados durante
la realizaciéon de los recorridos, ya sea peajes, parqueos, detenciones y/o tiempos de
espera. Segun Vidal et al. (2020) una mala realizacion del planeamiento de los
recorridos hace que estos tipos de gastos sean elevados debido a desvios o
saturaciones no planeadas. Desde esa postura esta dimensidon se torna vulnerable a
la decision estratégica de planear y de las situaciones externas del sistema vial. Su
perfeccionamiento causa una disminucion alternativa a los gastos totales de
explotacion.

2.2.4.6 Costos tecnoldgicos

Las inversiones en plataformas de monitoreo, software y hardware que son necesarios
para atender las tareas de la gestidon logistica se encuentran también entre los costos
tecnologicos. Segun Taillard et al. (2022), aunque pueda suponer un elevado costo
inicial generan a largo plazo beneficios sostenibles gracias a su contribucion para la
automatizacion y el control de procesos.

La adopcién de sistemas de gestidon de flota hace posible que cada una de las
unidades pueda evaluar su rendimiento, detectando ineficiencias operativas y

confribuyendo de forma directa a reducir los costos totales.

2.2.4.7 Eficiencia operativa

La eficiencia operativa integra todas las dimensiones anteriores, midiendo la relaciéon
entre los recursos empleados y los resultados obtenidos. Christopher (2019) afirma que
una operacion eficiente maximiza la productividad del capital y minimizar las
pérdidas derivadas de procesos ineficientes.

En la empresa objeto de estudio, la eficiencia operativa constituye el principal
indicador de éxito, ya que refleja el grado en que la optimizacion de rutas se tfraduce
en una reduccion tangible de costos.

2.2.5 Relacién tedrica entre optimizaciéon de rutas y costos operativos

La relacién que existe entre estas dos variables es directa y evidente, por cuanto una
planificacion de rutas adecuada genera una disminucion de las distancias recorridas

y del consumo de combustible, una adecuada coordinacion de flota hace que se
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haga mejor uso de los recursos, un adecuado mantenimiento preventivo hace que
se disminuyan los costos por averias y una adecuada insercion de tecnologia hace
que aumente el control y el andlisis; en definitiva, todos ellos tienen un impacto en la
disminucion del total de los costos operativos.

Braekers et al. (2021) indican que la optimizacion de la planificacion de rutas puede
provocar reducciones de entre un 10 % y un 25 % en los costos logisticos, segun el
tamano de la flota y el grado de implementacion de la tecnologia, de forma que
podria decirse que existe una relacidn de causa-efecto entre una planificacion

logistica eficiente y el rendimiento financiero de las organizaciones.

2.2.6 Conclusiéon del marco tedrico

El marco tedrico desarrollado establece las bases conceptuales y metodoldgicas que
sustentan la relacion entre la optimizacidén de rutas de costos operativos. Las
dimensiones analizadas permiten comprender los factores que determinan la
eficiencia logistica en empresas de transporte y distribucion.

Encomiendas Ecuador S.A.S., al aplicar estrategias infegrales en sus procesos de
planificacion, coordinaciéon, mantenimiento, monitoreo y control, pueden mejorar

significativamente su rentabilidad y competitividad en el mercado nacional.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque mixto es una estrategia metodoldgica que combina técnicas de
investigacion cuantitativa y cualitativa, buscando aprovechar las fortalezas de
ambas y minimizar sus limitaciones. Este enfoque no solo permite medir y analizar de
forma objetiva las variables en la investigacion, sino también entender, en cierto
sentido, los contextos y las percepciones que intervienen en los fendmenos analizados
(Creswell, 2014; Johnson y Onwuegbuzie, 2004). Segun Tashakkori y Teddlie (2010), los
métodos mixtos permiten generar una vision mds integral y validada de la realidad
investigada, al integrar datos numéricos con informacion cualitativa.

En este contexto, este enfoque serd aplicado para optimizar las rutas de fransporte a
partir de un andlisis cuantitativo y cudlitativo complementario. En la dimension
cuantitativa, se recopilardn datos de distancias, tiempos, costos de combustible y
mantenimiento para poder establecer una linea base objetiva del desempeno actual
del sistema de rutas en la empresa. Con relacidon a la dimensidn cualitativa, se
aplicardn entrevistas a conductores, asi como a personal operativo, con el objeto de
conocer limitaciones prdcticas y percepciones sobre la puesta en marcha de nuevas
rutas. De esta manera, los resultados numéricos se contrastardn con la experiencia
del personal, generando propuestas viables y sostenibles para la empresa.

3.1.2. Tipo de Investigacion

3.1.2.1. Investigacion descriptiva

La investigaciéon descriptiva se centra en detallar caracteristicas y comportamientos
de un fendmeno sin manipular variables, permitiendo obtener un panorama preciso
de la realidad estudiada. Segun Herndndez Sampieri, Ferndndez y Baptista (2014),
este tipo de investigacion responde principalmente a preguntas del tipo “como es”
o “como se manifiesta” un fendmeno. En el caso de la empresa Encomiendas
Ecuador, la investigacion descriptiva permitird caracterizar las rutas actuales, los

tiempos de vigje, se quiso determinar la repercusion que tiene la mejora de las rutas
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de distribucion en los costos de la empresa final, costos de combustible y costos
operativos.

3.1.2.2. Investigacion documental

La investigacion documental consiste en la revision sistemdtica de fuentes
secundarias como libros, articulos y reportes técnicos. Herndndez Sampieri et al.
(2014), senala que este tipo de investigacion es esencial para construir el marco
tedrico y fundamentar el estudio en conocimientos previos. En esta investigacion, se
empleard para analizar literatura sobre optimizacidon de rutas, costos logisticos y
experiencias similares en empresas de fransporte.

3.1.2.3. Trabajo de campo

El trabajo de campo es la recogida de datos de forma directa en el dmbito/situacion
que el fendmeno observado, tal cual afirma Herndndez Sampieri et al. (2014), este
enfoque permite obtener informacién empirica mediante observacién, encuesta o
entrevistas. Su aplicaciéon se dard a través del levantamiento de datos operativos en
Encomiendas Ecuador, entrevistas a conductores y observaciones de procesos de
carga y descarga.

3.2. IDEA A DEFENDER

La optimizacion de rutas reduce costos operativos en la empresa Encomiendas
Ecuador S.AS., sector Carcelén — Calderdn, Quito

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Variables

Variable independiente: Optimizacion de rutas

Variable dependiente: Costos operativos

3.3.2. Tabla de Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Técnica Instrumento
Planificacién de Distancia total de . Ficha de
Observacion .
rutas cada ruta observaciéon
Secuencia de visitas . Ficha de
. Observacion .
a clientes observaciéon
Optimizacion de Tiempo de recorrido Observacion Ficha de .,
rutas observacion
Coordinacion de NUmero de vehiculos ., Ficha de
. Observacion ..
flota asignados observacion
Mantenimiento de Estado de los Ficha de

Observacion

flota vehiculos observacion
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Variable Dimensidn Indicador Técnica Instrumento

Gestion de Control del consumo Observacion Ficha de
combustible de combustible observacion
Uso de herramientas .
. oo ., ., Ficha de
Monitoreo de planificacion Observacion .,
observacion
(ArcMap)
Costos de flota Consumg de Entrevista Cuestionario
combustible estructurado
Costos . Peaqjes y derecho de . Cuestionario
- Costos regulatorios . . Enfrevista
operativos circulacion estructurado
Costo operativo Costo por kildbmetro Entrevista Cuestionario
estructurado

3.4. METODOS UTILIZADOS
En el desarrollo de la presente investigacion se recurrié a tres métodos que permitieron
estructurar el proceso de recoleccion, procesamiento e interpretacion de la
informaciéon obtenida.

e Método andalitico
Este método permitid descomponer sistemdaticamente las rutas de transporte de la
empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., en sus elementos constitutivos, tales como la
distancia por framo y el nUmero de paradas registradas en cada jornada, con el fin
de identificar las ineficiencias operativas presentes en el sistema de distribuciéon actual
del sector Carcelén — Calderdon. A partir de estos datos se procedié a calcular los
costos asociados a cada ruta, determinando asi el impacto econdmico de los
recorridos actuales.

e Método inductivo
el método inductivo orienté el razonamiento a partir de los datos particulares
obtenidos en el levantamiento de las 18 rutas histéricas, a establecer conclusiones
generales sobre el comportamiento operativo y econdmico de la sucursal, asi como
para fundamentar la propuesta de optimizacion de rutas como estrategia aplicable
a larealidad de la empresa.

e Método sintético
El método sintético permitié integrar los resultados del diagndstico de rutas, el andlisis
de costos operativos y la propuesta de rutas optimizadas en una vision global del
problema, facilitando la comprensién de la relacidn entre la optimizacidon de
recorridos y la reduccion de los costos operativos de la empresa.
3.4.1. Técnicas
La técnica empleada en la dimension cuantitativa fue la observacién directa,

mediante la cual se registraron sistemdticamente los datos operativos de cada
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jornada de distribucién, como el nUmero de paradas realizadas, la distancia recorrida
y el estado de cumplimiento de cada entrega.

En la dimension cualitativa se aplicd la técnica de la enfrevista, dirigida al conductor
de la sucursal de Quito encargado del sector Carcelén — Calderdn. Esta técnica
facilité la obtencidon de informacion sobre la dindmica actual de planificacion de
rutas, el uso de herramientas tecnoldgicas de apoyo a la distribucion, las principales
limitaciones operativas identificadas en dicho sector y la disposicion del personal ante

la implementaciéon de propuestas de optimizacion de recorridos.
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3.4.2. Insfrumentos

Para la técnica de observacion directa se empled una ficha de observacién que se

puede visualizar en

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI- FOREIGN AND NATIVE LANGUAGES
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: Salas Guzman José David
Fecha de recepcion del abstract: Jueves, 04 de junio de 2026
Fecha de entrega del informe: Viernes, 05 de junio de 2026

El presente informe validara la traduccidn del idioma espafol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccién sobre el tema planteado en el idioma ingles. Segun la
rubrica de evaluacién de la traduccion en inglés, ésta alcanza un valor de 9; por

lo cual se valida dicho trabajo.

Atentamente

MA. Martha Viveros
RESPOMNSAEBLE CIDEN

el
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Anexo 2, instrumento estructurado que permitio registrar de manera estandarizada y
sistemdtica los datos operativos de cada una de las 18 rutas levantadas durante el
periodo de estudio. Este instrumento consigna informaciéon relativa a la fecha de
ejecucion de la ruta, el nombre del cliente en cada parada, la distancia recorrida
por tramo, y el estado de la entrega, garantizando asi la trazabilidad y consistencia
de los datos recopilados.

Para la técnica de entrevista se elabord un cuestionario estructurado que se

encuentra en el
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Anexo 3, que orienté hacia los aspectos claves de la investigacion: la forma en que
se planifican actualmente las rutas, el uso de la aplicacién Routin como herramienta
de apoyo, las principales dificultades del recorrido en el sector Carcelén — Calderdn
y la percepcién sobre la viabilidad de implementar rutas optimizadas mediante
herramientas tecnoldgicas.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El andilisis de los datos obtenidos durante el proceso investigativo se estructurd
mediante la herramienta Network Analyst de ArcMap, extension de los Sistemas de
Informacion Geogrdafica (SIG) que aplica el algoritmo de Dijkstra para la optimizacion
de rutas sobre una red vial real. Este algoritmo determina la trayectoria de menor
costo entre un conjunto de puntos de entrega georreferenciados, considerando la
estructura topoldgica de la red vial del sector Carcelén — Calderdn. Su aplicacion
permiti® generar las 18 rutas propuestas como alternativas optimizadas a los
recorridos histéricos registrados durante las fechas de estudio.

Adicionalmente, los datos obtenidos durante el proceso investigativo se sustentaron
en la aplicacién de la estadistica descriptiva, modalidad que permitié organizar,
sintetizar y comparar de manera sistemdtica la  informacion  operativa
correspondiente a las 18 rutas histéricas y las 18 rutas propuestas dentro del periodo
de estudio. A través de esta aproximacion estadistica se calcularon los indicadores
cuantitativos fundamentales para la evaluacion del impacto de la optimizacién,
entre los cuales se destacan la distancia total recorrida por ruta, el costo por kildmetro
recorrido, el costo individual por ruta y el diferencial econdmico generado entre las

rutas histéricas y las rutas propuestas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante el proceso de
recopilacion de informacion, los cuales van a cumplir con los objetivos propuestos en
la presente investigacion. En primer lugar, se realizd una breve mencion de la empresa
Encomiendas Ecuador S.A.S., proporcionando el contexto necesario para una mejor
comprension de los hallazgos, seguido del andlisis correspondiente a cada uno de los
objetivos planteados, presentando los resultados de forma clara y estructurada.
4.1.1. Diagnostico de las rutas de transporte de la empresa Encomiendas Ecuador
S.A.S., enla sucursal de Quito sector Carcelén — Calderdn

e Empresa Encomiendas Ecuador S.A.S
La empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., es una empresa de origen ecuatoriano que
ofrece el servicio de paqueteria y que tiene un modelo de funcionamiento similar al
de empresas reconocidas como Servientrega. Su actividad principal es la recepcion,
traslado y entrega o recogida de las encomiendas, funcionando en el sistema
conocido como (servicio puerta a puerta), garantizando asi que los envios lleguen all
destino siempre en condiciones Optimas. Para ello, la empresa se apoya en
tecnologias para poder gestionar su actividad, controlar inventarios e incluso
gestionar facturas, garantizando asi un servicio al cliente confiable y de calidad.
La empresa fue fundada en el ano 2019 con oficina central en la ciudad de Tulcdn,
provincia del Carchi, desde donde se ejecutan las operaciones cenfrales e
intermedias de la organizacion. Con la intencién de expandir su cobertura y
responder mds eficazmente en todo el territorio nacional, la empresa ha creado dos
oficinas/sucursales en ciudades estratégicas como son Ibarra y Quito.

e Encomiendas Ecuador S.A.S., sucursal de Quito sector Carcelén — Calderdon
Dado que el presente estudio hace referencia a la sucursal de Quito, es importante

destacar su ubicacion.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., sucursal de Quito

En la Figura 1 se observa la georreferenciacion a través de Google Maps, la oficina
se encuentra situada en la Av. Eloy Alfaro entre Juan José Lascano y N74C. La
situacion es bastante favorable ya que se encuentra en sentido sur — norte a 100
metros del terminal terrestre de Carcelén, lo que hace mds facil el acceso de clientes
y vehiculos de transporte, conectando directamente con las distintas rutas de
distribucion.
e Organigrama de la empresa Encomiendas Ecuador S.AS.

La empresa cuenta con una estructura jerdrquica que le permite establecer los roles

y responsabilidades que se cumplen en cada drea.
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Figura 2. Organigrama funcional de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.

En la Figura 2 se muestran las diferentes dreas de la empresa las cuales estdn
estructuradas jerdrquicamente encabezada por los accionistas, seguidos por el
gerente general quien desempena un papel fundamental en la foma de decisiones
de la empresa como mdxima autoridad, de este se desprende el drea de
contabilidad o administracion y secretaria, del drea de contabilidad dependen los
departamentos de Marketing, logistica, recursos humanos y los trabajadores.

La distancia total recorrida por jornada es la distancia total recorrida por el vehiculo
de reparto, desde su punto de origen que es la bodega situada en Carcelén, hasta
cada uno de los puntos de entrega. La planificacién y optimizacion de la ruta de
distribucién es fundamental, ya que tiene un impacto directo en el consumo de
combustible, los fiempos de enfrega y los costos asociados al servicio de repartos. La
organizacion de cada jornada se fundamenta en la aplicacién Routin, con la cual se
organiza la secuenciacion de las visitas de forma que estdn sometfidas a la
localizacién de los clientes y los sectores donde estdn situados, siempre partiendo de
la bodega de Carcelén. La observacion del andlisis permite la mejora del proceso
mediante la reordenacién de las paradas, la eliminacidén de desplazamientos

innecesarios, o la eleccién de itinerarios mds eficaces, permitiendo asi disminuir la
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distancia recorrida, reducir los tiempos operativos y mejorar la calidad del servicio de
repartos.

Durante el levantamiento de informacion se recopild 18 rutas para el desarrollo del
andlisis, las cuales cuentan con la informacién necesaria para el desarrollo de este.
A continuacién, se muestran las rutas que fueron levantadas para el andlisis de
estudio.

En la Tabla 2 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del martes 23 de
diciembre del 2025, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, niUmero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 2. Paradas y distancia recorrida (ruta martes 23 de diciembre del 2025)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 23 de diciembre de 2025 | Distanciarecorrida: 57,16km | N°Paradas:13
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS
1 Viviana Morocho Gvilanes v
2 Cristina de la Torre Ruiz v
3 Carmen Vivanco Aguayo v
4 Paola Cuasquer Potosi v
5 Asintel Ecuador v
6 Marco Boada Benavides v
7 Lesbiatriz Martinez v
Josselyn Vela v
9 William Reinoso Tonato v
10 Jessica Ramirez Vargas v
11 Propar v
12 Javier Villota Inca v
13 Ines Tinajero Espinoza X
# OFICINA ENCOMIENDAS
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Figura 3. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (23/12/2025)

En la Figura 3 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 23 de diciembre de 2025. Durante esa jornada se recorridé una distancia total de
57,16 km, con 13 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, 12 fueron
completadas con éxito, mientras que 1 resultd fallida, lo que arroja una tasa de éxito
del 92,31%. Estos datos permiten valorar la tasa de cumplimiento y el nivel de
cumplimiento de la ruta de distribuciéon, ayudando a identificar dreas de mejora en
el dmbito de la gestidn de la logistica.

Enla
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Tabla 3 se presenta la ruta llevada a cabo en la jornada del miércoles 24 de

diciembre del 2025, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, niUmero

de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o
(x) NO COMPLETADO.
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Tabla 3. Paradas y distancia recorrida (ruta miércoles 24 de diciembre del 2025)

RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 24 de diciembre de 2025 | Distanciarecorrida: 39,66 km | N°Paradas: 6

N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS

1 Gabriela Gonzdlez Sdnchez v

2 Jenny Lépez Criollo v

3 Angela Chdvez Guerrero v

4 Jacqueline Benavides Moran v

5 Verénica coronel Pérez X

6 Marco Boada Benavides v

# OFICINA ENCOMIENDAS

Ruta miércoles 24 de diciembre del 2025

RUTA 24 DE DICEIMBRE DEL 2025

N
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Figura 4. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (24/12/2025)

En la Figura 4 puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente al

24 de diciembre de 2025. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 39,66
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km, con 6 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, 5 fueron
completadas con éxito, mientras que 1 resultd fallida, lo que arroja una tasa de éxito
del 83,33%. Estos datos permiten valorar la tasa de cumplimiento y el nivel de
cumplimiento de la ruta de distribucion, ayudando a identificar dreas de mejora en
el dmbito de la gestidon de la logistica.

En la Tabla 4 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del viernes 26 de
diciembre del 2025, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, niUmero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o
(x) NO COMPLETADO.

Tabla 4. Paradas y distancia recorrida (ruta viernes 26 de diciembre del 2025)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 26 de diciembre de 2025 | Distanciarecorrida: 29,93km | N°Paradas: 4
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS
1 Cristian Lema Guanolema v
2 Carolina Zambrano Castro v
3 Yeimy Tique Cartagena v
4 Patricia Espin Castro v
# OFICINA ENCOMIENDAS

Ruta viernes 26 de diciembre del 2025

En la Figura 5 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 26 de diciembre de 2025. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de
29,93 km, con 4 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 4 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas

programadas.
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Figura 5. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (26/12/2025)

Enla Tabla 5 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del sdbado 27 de
diciembre del 2025, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, nUmero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 5. Paradas y distancia recorrida (ruta sGbado 27 de diciembre del 2025)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 27 de diciembre de 2025 | Distanciarecorrida: 25,91 km | N°Paradas: 6
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS

1 Edward Colobon Morcum
Jonathan Igua Lépez
Viviana Morocho Gavilanes
Maria Aconcha Cartaya

Marco Boada Benavides

SN N N N N

Yesmani Rodriguez Herndndez
OFICINA ENCOMIENDAS

= o0 00 A W N
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Figura é. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (27/12/2025)

En la Figura 6 se puede observar el diagnostico operativo de la ruta correspondiente
al 27 de diciembre de 2025. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de
25,91 km, con 6 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las é fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas
programadas.

En la

Tabla 6 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del martes 30 de
diciembre del 2025, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, niUmero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.
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Tabla 6. Paradas y distancia recorrida (ruta martes 30 de diciembre del 2025)

RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 30 de diciembre de 2025 | Distanciarecorrida: 3408km | N°Paradas: 9
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS

1 Sandra Calderén Andrade
Paulina Gallo Salazar
Tatiana Cepeda Bonilla
Julio César Olivari
Gintracom
Brayan Narvoez
Miriam Delgado de la Bastida

Medicina Legal

P S S S OGP PN

Maria Santos

OFICINA ENCOMIENDAS
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Figura 7. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (30/12/2025)
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En la Figura 7 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 30 de diciembre de 2025. Durante esa jornada se recorrid una distancia total de
34,08 km, con 9 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 9 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las enfregas
programadas.

En la Tabla 7 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del martes 13 de
enero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, nUmero de
paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v') COMPLETADO o (x)

NO COMPLETADO.

Tabla 7. Paradas y distancia recorrida (ruta martes 13 de enero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 13 de enero de 2026 | Distanciarecorrida: 68,65km | N°Paradas: 6
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS
1 Cristina De la Torre Ruiz v
2 INSEGVIAL S. A v
3 Brenda Benavides Ferndndez v
4 Yesmani Rodriguez Herndndez v
5 Gabriel Chavez Martinez v
6 Verdnica Coronel Pérez v
# OFICINA ENCOMIENDAS
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Figura 8. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderon (13/01/2026)

En la Figura 8 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 13 de enero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 68,65
km, con 6 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 6 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas
programadas.

En la Tabla 8 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del miércoles 14
de enero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, niUmero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 8. Paradas y distancia recorrida (ruta miércoles 14 de enero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN — CALDERON

Fecha: 14 de enero de 2026 | Distanciarecorrida: 25,77km | N°Paradas: 8
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS
1 Maria Jiménez Benavides v
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2 Gas Llano Grande v
3 Jessica Ramirez Vargas v
4 Gabriela Gonzdlez Sdnchez v
5 Rosita Pico Cardenas v
6 Retiro Alexander Pinchao Moran radios v
7 Marco Boada Benavides v

v

Gady ventas
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Figura 9. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (14/01/2026)

En la Figura 9 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 14 de enero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 25,77
km, con 8 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 8 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas
programadas.

En la Tabla 9 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del sédbado 17 de

enero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, nUmero de
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paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v') COMPLETADO o (x)
NO COMPLETADO.

Tabla 9. Paradas y distancia recorrida (ruta sdbado 17 de enero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 17 de enero de 2026 | Distanciarecorrida: 109,98km | N°Paradas: 6

N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS

1 Jessica Lépez Hidalgo v

2 José Ramos Terdin v

3 Galo Solano Patino v

4 Yuleidys Gémez Barreto v

5 Ruth Nacimba Guallichico v

6 Ketty Medrana Basurto v

# OFICINA ENCOMIENDAS

Ruta sdbado 17 de enero del 2026

En la Figura 10 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 17 de enero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 109,98
km, con 6 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 6 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas

programadas.
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Figura 10. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (17/01/2026)

En la Tabla 10 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del miércoles 21
de enero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, niUmero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 10. Paradas y distancia recorrida (ruta miércoles 21 de enero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 21 de enero de 2026 | Distanciarecorrida: 42,45km | N°Paradas: 6
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS
1 Carolina Zambrano Casa
Maria Isabel Avila Silva
Tatiana Palacios Herndndez
Silvana Encalada Ramirez
William Reinoso Tonato
Unidad Judicial de Calderén
OFICINA ENCOMIENDAS

H+ oo O A W ON
CX oA LA &
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Ruta miércoles 21 de enero del 2026
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Figura 11. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (21/01/2026)

En la Figura 11 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 21 de enero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 42,45
km, con 6 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, 5 fueron
completadas con éxito, mientras que 1 resultd fallida, lo que arroja una tasa de éxito
del 83,33%. Estos datos permiten valorar la tasa de cumplimiento y el nivel de
cumplimiento de la ruta de distribucion, ayudando a identificar dreas de mejora en
el dmbito de la gestidon de la logistica.

Enla Tabla 11 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del jueves 22 de
enero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, nUmero de
paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v') COMPLETADO o (x)
NO COMPLETADO.
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Tabla 11. Paradas y distancia recorrida (ruta jueves 22 de enero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 22 de enero de 2026 | Distanciarecorrida: 45,54km | N°Paradas: 7
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS
1 William Reinoso Tonato
Pedro Elias Loor Mora
Yesmani Rodriguez Herndndez
Viviana Morocho Gavilanes
Cristina De la Torre Ruiz

Sandra Castaneda Tituana

S N N N NN

Retiro Gabriela Quijia
OFICINA ENCOMIENDAS

H+ N o 0 A WN
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Figura 12. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (22/01/2026)

En la Figura 12 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 22 de enero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 45,54

km, con 7 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 7 fueron
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completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas
programadas.

En la Tabla 12 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del viernes 23
de enero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, niUmero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 12. Paradas y distancia recorrida (ruta viernes 23 de enero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 23 de enero de 2026 | Distanciarecorrida: 29,20km | N°Paradas: 5
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS

1 Allanys Cortez Santacruz
Gas Llano Grande
Vistony Induvis

Corporacion ADRA

AN N NN

Agencia Nacional de Transito

OFICINA ENCOMIENDAS

*+ 00 AN W N

Ruta viernes 23 de enero del 2026
En la Figura 13 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 23 de enero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 29,20
km, con 5 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 5 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas

programadas.
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Figura 13. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (23/01/2026)

En la Tabla 13 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del martes 27
de enero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorridé, nUmero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 13. Paradas y distancia recorrida (ruta martes 27 de enero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 27 de enero de 2026 | Distanciarecorrida: 84,08km | N°Paradas: 10
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS

1 Robinson Escobar Alvarado
William Reinoso Tonato
Unidad Judicial de Calderdn

Paul Bolanos Bastidas

aa A W N
<N AN LA

Viviana Morocho Gavilanes
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RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 27 de enero de 2026 | Distanciarecorrida: 84,08km | N°Paradas: 10
N° NOMBRE ESTADO
6 Katherine Gomez Teran v
7 Spychka Vira v
8 Hernan Diaz Molina v
9 Jessica Jerez Vaca v
10 Martha Duque Beltran v
# OFICINA ENCOMIENDAS

Ruta martes 27 de enero del 2024
RUTA 27 DE ENERO DEL 2026 _

CLIENTES

@ OFICINA

@ Robinson Escobar Alvarade
@ William Reinoso Tonato

@ Unidad Judicial de Calderon
@ Paul Bolafios Bastidas

@ Viviana Morocho Gavilanes
@ Katherine Gomez Teran

® Spychka Vira H8

@ Hernan Diaz Molina

@ lessica Jerez Vaca

@ Martha Duque Beltran

@ OFICINA

0051 2 3 4
o — e Kilometers

Figura 14. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (27/01/2026)

En la Figura 14 puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente al
27 de enero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 84,08 km,
con 10 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 10 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas

programadas.
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En la Tabla 14 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del jueves 29 de

enero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, nUmero de

paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o (x)

NO COMPLETADO.

Tabla 14. Paradas y distancia recorrida (ruta jueves 29 de enero del 2026)

RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 29 de enero de 2026 |

NO

H N o~ 00 A WD

NOMBRE

OFICINA ENCOMIENDAS

Trans-Carreno

Distancia recorrida: 57,61 km

Ruben Quisiliema Simbana

Paola Cuasquer Potosi

Milton Fuel Ronquillo

Verdnica coronel Pérez

Agencia Nacional de Transito

Mani mania

OFICINA ENCOMIENDAS

N° Paradas: 7
ESTADO

S N N N N N

i1 Descripcion

§ . Clientes

_|mmm—m Ruta_57,61 km

4
Kilometers

Ruta jueves 29 de enero del 2024

RUTA 29 DE ENERO DEL 2026

=

-MAPA DE QUITO

| CLIENTES |

® OFICINA

@ Trans Carrefio

® Ruben Quisilema Simbafia
@ Paola Cuasquer Potosi

@ Milton Fuel Ronquillo

® Verdnica Coronel Perez

@ Agencia Nacional de Transito
@® Mani mania

@ OFICINA

R T
%ZONADE
# ESTUDIO

Figura 15. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (29/01/2026)
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En la Figura 15 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 29 de enero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 57,61
km, con 7 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 7 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas
programadas.

En la Tabla 15 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del martes 3 de
febrero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, nimero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 15. Paradas y distancia recorrida (ruta martes 3 de febrero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 03 de febrero de 2026 | Distanciarecorrida: 59,21 km | N°Paradas: 10
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS
1 Mayra Delgado Lara
Mega Motor
Edrick Plata Flores
Mayra Puchaicela Medina
Representaciones Acaza
Vinicio Guamialama
Gloria Gémez Mora

Nicolas Caza

NV 0N o NN

Misidon Ecuatoriona del Norte

COX A A X A KA A K

(@)

Consejo De La Judicatura - Edificio Plaza 2000

H*

OFICINA ENCOMIENDAS

Ruta martes 3 de febrero del 2026

En la Figura 16 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 3 de febrero de 2026. Durante esa jornada se recorrid una distancia total de 59,21
km, con 10 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, 8 fueron
completadas con éxito, mientras que 2 resultaron fallidas, lo que arroja una tasa de

éxito del 80,00%. Estos datos permiten valorar la tasa de cumplimiento y el nivel de
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cumplimiento de la ruta de distribucion, ayudando a identificar dreas de mejora en

el dmbito de la gestion de la logistica.

RUTA 03 DE FEBRERO DEL 2026

Descripcion

. Clientes

—— VIAs

s Ruta_59,21 km ;

Kilometers

Figura 16. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (03/02/2026)
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@ OFICINA

En la Tabla 16 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del jueves 5 de

febrero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, nUmero

de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 16. Paradas y distancia recorrida (ruta jueves 5 de febrero del 2026)

RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 05 de febrero de 2026 | Distanciarecorrida: 48,60 km |
N° NOMBRE
# OFICINA ENCOMIENDAS

1 Cristina De la Torre Ruiz

A OO N

Retiro Jhon Taramuel

Angela Chavez Guerrero

Ana Yolanda Cuasatar de la Cruz

N° Paradas: 13
ESTADO

PRI
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RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 05 de febrero de 2026 | Distanciarecorrida: 48,60km | N°Paradas: 13
N° NOMBRE ESTADO
5 Walter Badillo Ortiz v
6 Gas Calderén v
7 Maria Velastegui Molina v
8 Retiro Jennifer Benitez v
9 Soraya Guerrero Calan v
10 Alejandra Vivanco Vallejo v
11 Verdnica Chamorro Uribe v
12 Nicolas Caza v
13 Liliom Flores Poveda v
# OFICINA ENCOMIENDAS

Ruta jueves 5 de febrero del 2026
'RUTA 05 DE FEBRERO DEL 2026

K}x—.,‘—g.g‘;uw ot
7 $ZONA DE

CLIENTES|

@ OFICINA :
@ Cristina De la Torre Ruiz
@ Angela Chavez Guerrero i

+ ¢ ESTUDIO

@ Retiro Jhon Taramuel
:| @ Ana Yolanda Cuasatar de la Cruz
i @ Walter Badillo Ortiz
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4
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Figura 17. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (05/02/2026)
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En la Figura 17 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 5 de febrero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 48,60
km, con 13 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 13 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas
programadas.

Enla Tabla 17 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del sadbado 7 de
febrero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, nimero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v) COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 17. Paradas y distancia recorrida (ruta sdbado 7 de febrero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 07 de febrero de 2026 | Distanciarecorrida: 61,04km | N°Paradas: 11
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS
1 Sofia Arrubla Toro
Miriam Gavilanes Araujo
Johanna Herrera Mosquera
Patricio Medina Lopez
Ana Méndez Caiza
Bertha Luna Viveros
Soraya Guerrero Calan

Silvana Encaloda Ramirez

NV 0O N o oA WWDN

Jonathan Tasiguano Sdnchez

10 Veronica Chamorro Uribe

U G OO O O GRS

11 Tiffany Pujota Vera
# OFICINA ENCOMIENDAS

Ruta sdbado 7 de febrero del 2026

En la Figura 18 se puede observar el diagnostico operativo de la ruta correspondiente
al 7 de febrero de 2026. Durante esa jornada se recorrid una distancia total de 61,04
km, con 11 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 11 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas

programadas.
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Figura 18. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (07/02/2026)

En la Tabla 18 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del sébado 11
de febrero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, nimero
de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v') COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 18. Paradas y distancia recorrida (ruta miércoles 11 de febrero del 2026)
RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 11 de febrero de 2026 | Distanciarecorrida: 83,15km | N°Paradas: 10
N° NOMBRE ESTADO
# OFICINA ENCOMIENDAS

1 Soraya Guerrero Calan
Retiro Silvana Lora
Asintel Ecuador
Gas Calderdn
Verdnica coronel Pérez

Retiro Victoria Hogar

N oo o0 A W N
A N N N N N

Retiro Cristina Piarpuezan DTF Comité
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RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 11 de febrero de 2026 | Distanciarecorrida: 83,15km | N°Paradas: 10
N° NOMBRE ESTADO
8 JY Muebles v
9 Jessica Jerez Vaca v
10 Cristian Pavel Cevallos Benavides v
# OFICINA ENCOMIENDAS

Ruta miércoles 11 de febrero del 2024

_ .RUTA 11 DE FEBRERO DEL 2026
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Figura 19. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (11/02/2026)

En la Figura 19 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 11 de febrero de 2026. Durante esa jornada se recorrié una distancia total de 83,15
km, con 10 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, las 10 fueron
completadas exitosamente, sin registrarse paradas fallidas, lo que arroja una tasa de
éxito del 100%. Estos indicadores evidencian un cumplimiento total de las entregas
programadas.

En la Tabla 19 se presenta las paradas llevadas a cabo en la jornada del sébado 14

de febrero del 2026, en donde se puede observar la distancia que se recorrid, niUmero
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de paradas que se realizaron, clientes que se visitaron y estado (v') COMPLETADO o

(x) NO COMPLETADO.

Tabla 19. Paradas y distancia recorrida (ruta sabado 14 de febrero del 2026)

RUTA SECTOR CARCELEN - CALDERON

Fecha: 14 de febrero de 2026 | Distancia recorrida: 44,90 km
N° NOMBRE
# OFICINA ENCOMIENDAS
1 Repuestos Klever
2 Catdlogo Gléd
3 Jorge Luis Ramirez Vasquez
4 Angela Chavez Guerrero
5 Yeison Zambrano Zambrano
6 Fernanda Salazar
7 Sheyli Marquinez Morales
8 Verdnica Jaramillo Ponce
9 Alvaro Penagos
10 Carolina Zambrano Casa
# OFICINA ENCOMIENDAS

N° Paradas: 10

ESTADO

N N O N SR VR SN

Ruta sdbado 14 de febrero del 2026
RUTA 14 DE FEBRERO DEL 2026
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Figura 20. Ruta de encomiendas sector Carcelén — Calderdn (14/02/2026)
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En la Figura 20 se puede observar el diagndstico operativo de la ruta correspondiente
al 14 de febrero de 2026. Durante esa jornada se recorrid una distancia total de 44,90
km, con 10 paradas programadas. Del total de paradas ejecutadas, 9 fueron
completadas con éxito, mientras que 1 resultd fallida, lo que arroja una tasa de éxito
del 90,00%. Estos datos permiten valorar la tasa de cumplimiento y el nivel de
cumplimiento de la ruta de distribucion, ayudando a identificar dreas de mejora en

el dmbito de la gestidon de la logistica.

4.1.2. Costos operativos de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., en la sucursal

de Quito sector Carcelén — Calderdn

Para la realizacion del andlisis de los costos operativos de la sucursal Quito sector
Carcelén — Calderdn de la compania Encomiendas Ecuador S.A.S., se procedié a
recolectar y clasificar la informacion financiera la cual contribuye al estudio de caso.
Los costos operativos constituyen aquellos recursos econdmicos que la compania
destina a la ejecucion de las actividades de transporte y entrega de encomiendas,
ademds, es un elemento de gran relevancia para conocer la estructura financiera
de la sucursal. Con el objetivo de obtener un andlisis mds ordenado de los costos
operativos, se procedid a clasificarlos en dos categorias: costos fijos y costos variables,
y también se detalla las caracteristicas del automotor lo cual va a permitir una

comprension mds detallada de los costos operativos de la empresa.

e Caracteristicas del automotor
Para el procedimiento del andlisis de los costos operativos hace falta definir las
caracteristicas del automotor que emplea la sucursal, ya que dicho automotor
caracteriza a un recurso fundamental para llevar a cabo la modalidad operativa
correspondiente al traslado y entrega de encomiendas. A continuacion, en la Tabla
20 se presentan las caracteristicas descritas del vehiculo utilizado en la empresa

Encomiendas Ecuador S.A.S., en la sucursal Quito sector Carcelén — Calderdn.

Tabla 20. Caracteristicas del automotor (sector Carcelén - Calderdn)
Vehiculo de la sucursal de Quito sector (Carcelén - Calderén)

Marca DFSK
Modelo C31 MINI TRUCK AC 1.5 CS 4X2 T™M
Clase Camioneta
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Vehiculo de la sucursal de Quito sector (Carcelén - Calderén)

Tipo carga liviana
Placas TBJ7178
Ano 2022
Tonelaje 1,245T7
Peso Bruto Vehicular 2295 kg
Peso Muerto 1050 kg
Capacidad de carga 1,245 kg
Longitud 4,93 m
Ancho 1,655 m
No. de ejes 2
No. de llantas 4

e Costos fijos
Los costos fijos son aquellos que no varian, se mantienen constantes durante un
periodo, sin importar si se incrementa o disminuye el nivel de actividad o de
produccion de la empresa. Para ilustrar esta definicion se toma en cuenta el caso de
la empresa Encomiendas Ecuador S.AS., en la sucursal Quito sector Carcelén —
Calderdn. Los costos fijos son todos aquellos gastos que la organizacién debe hacer
frente de manera obligada para garantizar la operatividad del servicio de transporte
y entrega de encomiendas, sin tener en cuenta si el nivel de actividad se incrementa
o disminuye. En la Tabla 21 se pueden identificar los siguientes rubros que pertenecen

a la categoria de costos fijos los cuales se presentan a continuacion.

Tabla 21. Costos fijos de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., sucursal Quito

Desagregacion por costo fijo y rubro Descripcion Gasto Gasto anual
mensual $ S
Mano de obra Sueldo del conductor $599,80 $7197,64
Legalizacién Matriculaciéon vehicular $6,83 $81,96
Tasa SPPAT $3,58 $42,93
Valor en ddlares
L correspondiente a la
Depreciacion depreciacion del $85,56 $1026,67
automotor
Valor monetario para
Gastos administrativos cubrir los gastos $1166 $13992
administrativos
Total, costo fijo anual S$1861,77 $22341,20

A continuacioén, se presenta la desagregacién de cada uno de los costos fijos que se

muestran en la tabla anterior.
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e Mano de obra
La mano de obra que hay que pagar cada mes al conductor (independientemente
del uso o del kilometraje que realice el vehiculo), se convierte para la empresa en un
costo fijjo, tal como se puede observar en la Tabla 22. Este costo incluye la
remuneracion convencional, las prestaciones sociales y las demds obligaciones de
trabajo determinadas por la ley. Por el contrario, otros costos son variables. Ese costo
fijo de la mano de obra no cambia independientemente de la operacién (cursos de
formacidn, utilizacién del vehiculo, etc.). De ahi que pueda definirse como un egreso
estructural que la empresa tiene que hacer de manera periddica, aun cuando el

vehiculo esté incluso parcialmente inactivo.

Tabla 22. Mano de obra (conductor)

Descripcién Rubro Conductor $
Sueldo mensual $530
Aporte al IESS mensual 11,15% $59,10
Sueldos y aportacién anual $7069,14
Décimo tercer sueldo $44,17
Décimo cuarto sueldo $40,17
Fondos de reserva $44,17
Costo anual $7197.,64
NUmero de conductores 1
Costo subtotal $7197.64
Costo total anual $7197.,64
Costo total mensual $599.80

La tabla anterior muestra el desglose del costo de la mano de obra, el cual parte del
sueldo mensual, al que se le agrega el aporte patronal al IESS de 11,15%, con lo que
se obtienen los sueldos y la aportacién anual. En un segundo paso se incorporan los
beneficios de ley: décimo tercer sueldo, décimo cuarto sueldo y fondos de reserva,
con lo que se obtienen el costo anual por trabajador. En un tercer paso se logra el
costo subtotal que a su vez es el costo total anual, y por Ultimo el costo total del mes
que la organizacién debe asumir por concepto de mano de obra para la operacién

del vehiculo.

e Legalizacion del automotor
La legalizacién del vehiculo hace referencia a todos los costos que son necesarios en
el mantenimiento de un automotor para que pueda operar o transitar legalmente;

incluye la matricula vehicular, la tasa SPPAT, los cuales son elementos indispensables
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para que el vehiculo pueda operar legalmente, tal cual se muestra en la Tabla 23 a

continuacion.

Tabla 23. Legalizacién del automotor

Descripcion Rubro $
Matriculacion vehicular $81,96
Tasa SPPAT $42,93
Total $124,89

La tabla anterior presenta los costos anuales de legalizacion del vehiculo, los cuales

incluyen matricula vehicular y tasa SPPAT, dando un total de $124,89 anuales, gastos

necesarios para que el automotor pueda transitar legalmente.

e Rubros detallados que se consideran en la matricula

La matricula vehicular se compone de diversos rubros establecidos por la normativa

de transito. A continuacion, en la Tabla 24 se presenta el desglose de cada elemento

especifico que conforma este costo obligatorio, correspondiente a tasas y servicios

establecidos por las autoridades de trdnsito para la operacién legal del vehiculo.

Tabla 24. Rubros considerados en la matricula del automotor

Descripcion Rubro $
Tasa ANT $36
Impuesto a la propiedad $35,96
Tasa junta BEN guayaquil $10
Total $81,96

e Depreciacién

La depreciacion refleja la disminucion del valor del vehiculo debido al desgaste por

uso y el transcurso del tiempo. En la Tabla 25 se muestra como se deprecia el costo

de adquisicién del automotor a lo largo de su vida Util, constituyendo un costo fijo

anual de operacidn.

Tabla 25. Depreciacién del vehiculo

Descripcion Rubro $
Inversidn $10500
Anos de vida Ufil 9
Valor depreciable $9240
Valor depreciable anual $1026,67
Valor residual $1260
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En la anterior tabla se puede visualizar el cdlculo de depreciacion del vehiculo con
una inversion de $10.500 y una vida Util de 9 anos. El valor depreciable de $9.240 se
distribuye uniformemente, resultando en una depreciacion anual de $1.026,67 y un

valor residual de $1.260 al término de su vida Util.

e Gastos administrativos
Los gastos administrativos comprenden todos aquellos egresos destinados al
funcionamiento de las dreas de gestion, direccidon y soporte administrativo de la
empresa. Incluyen remuneraciones del personal administrativo, servicios bdsicos 3,
suministros de oficina y otros gastos generales necesarios para mantener la estructura
organizacional operativa. Estos gastos, aunque no estdn directamente relacionados
con la operacion del servicio de transporte, son fundamentales para el correcto
funcionamiento y control de las actividades empresariales. A continuacioén, en la
Tabla 26 se presentan los rubros que conforman los gastos de administracion de la

empresa Encomiendas Ecuador S.AS., en la sucursal de Quito.

Tabla 26. Gastos administrativos

Descripcion Rubro $
Secretaria $300
Gerente $640
Servicion Bdsicos $35
Arriendo $150
Papeleria y Utiles de oficina $15
Software $26
Total, gastos de administraciéon S1164

Los gastos administrativos detallados anteriormente, suman un total mensual de
$1.166, distribuidos entre seis rubros principales. La mayor proporcidén corresponde a
las remuneraciones del personal administrativo (gerente y secretaria), que en
conjunto representan $940 mensuales. Los gastos complementarios de servicios
bdsicos (incluyendo internet), arrendamiento, papeleria y software suman $226,
completando asi la estructura de costos fijos necesaria para las funciones

administrativas de la empresa.

e Costos Variables
Los costos variables corresponden a aquellos gastos que se modifican en la medida

de laintensidad de uso del transporte de la unidad en las rutas de tfransporte. A mayor

74



cantidad de kildbmetros recorridos mayor serd la cuantia de estos costos, y que
tipicamente corresponden a aquellos gastos que se producen una vez realizado el
transporte: combustible, mantenimiento por uso diario, cambio de llantas y ofros
gastos para poder operar el vehiculo. Para la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.
ubicados en la calle Carcelén-Carcelén sector Calderdn, Quito, los costos variables
son aquellos que surgen cada vez de que la unidad de taxi sale a realizar tfransportes,
aumentan conforme se realizan nuevos transportes y a mayor distancia recorrida.
Conocer estos costos variables resulta fundamental para determinar la rentabilidad
de cada ruta y poder fijar las tarifas de servicio correspondiente a la ruta en cuestion.
En la Tabla 27 se detallan todos los rubros que conforman los costos variables,

indicando su cdlculo y periodicidad de estos.

Tabla 27. Costos variables

s s Gastos anuales
Descripcion

S
Combustible $6480,00
Neumadticos $196,99
Mantenimiento preventivo $836,23
Mantenimiento correctivo $586,44
Total $8099,66

A continuacion, se presenta la desagregacion de cada uno de los costos variables

que se muestran en la tabla anterior.

e Costo de combustible
El combustible representa el costo variable demandado en la operacion de cualquier
tipo de vehiculo dedicado al transporte. Este gasto estd condicionado de un modo
u otro por el rendimiento del motor, por el tipo de combustible empleado, por el
precio de este en el periodo de facturacion y, muy especialmente, por los kildmetros
recorridos en cada ruta, constituyendo asi un factor clave para el cdlculo del coste
operativo en funcién de los kildmetros recorridos. De tal manera que para la empresa
Encomiendas Ecuador S.A.S., es de vital importancia la buena gestiéon del consumo
de combustible a través de la optimizacion de las rutas y el mantenimiento adecuado
del vehiculo permite reducir significativamente este gasto y, en consecuencia,
incrementar la rentabilidad operativa del servicio de transporte. En la Tabla 28 se

detallan los rubros del costo variable referente al combustible.
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Tabla 28. Costo de combustible

Descripcion Rubro $
Precio promedio del galén de gasolina (Dic. 2025) $2,72
Gasto diario en combustible de la unidad $20,00

A continuacion, se presenta los rublos tomados en cuenta para el costo de

combustible.

e Rendimiento del combustible por galdn
En la Tabla 29 se detallan los pardmetros utilizados para calcular el rendimiento del
combustible por galén. Se parte del precio promedio del combustible y del gasto
diario del mismo, obteniendo asi el nUmero de galones consumidos diariamente. A
partir del nimero de kildbmetros recorridos al dia, se obtiene el rendimiento del
vehiculo expresado en kildmetros por galén, dato clave para determinar el costo del
combustible.

Tabla 29. Rendimiento del combustible por galdn

Descripcion Rubro $
PPG (Precio promedio del galén de gasolina (Dic. 2025) $2,72
GDC (Gasto diario en combustible de la unidad) $20,00
Nro. de galones de combustible $7.35
Krdia (Kilémetros recorridos al dia) $75
RCGI= (Rendimiento del combustible por galén) $10,20

El rendimiento obtenido permite establecer con precisidon el consumo de combustible
necesario para cubrir las rutas operativas diarias, sirviendo como base para calcular
los costos mensuales y anuales de este rubro, asi como para evaluar la eficiencia del

vehiculo durante sus operaciones.

e Costo del combustible por kildbmetro recorrido
En la Tabla 30 se detallan los pardmetros necesarios para determinar el costo del
combustible por kilbmetro recorrido. A partir del precio del galén del combustible y
rendimiento del vehiculo, se calcula el costo por kilometro recorrido (CCKR), el cual
representa el gasto en combustible que se genera por cada kildbmetro que opera el

vehiculo en sus rutas diarias.
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Tabla 30. Costo del combustible por kilbmetro recorrido

Descripcion Rubro $
PPG (Precio promedio del galén de gasolina (Dic. 2025 )) $2,72
RCGI (Rendimiento del combustible por galén) $10,20
CCKR= (Costo por kildmetro recorrido) $0,27

Este costo unitario por kildmetro proyecta el gasto total de combustible segun la
distancia recorrida, facilitando la planificacién presupuestaria y el control de costos

operativos del vehiculo.

e Costo del combustible mensual
En la Tabla 31 se presenta el cdlculo del costo mensual de combustible del vehiculo,
partiendo del costo por kildmetro recorrido y el kilometraje mensual, se determina el
gasto total en combustible que la empresa debe asumir mensualmente para

mantener la operaciéon del vehiculo en sus rutas establecidas.

Tabla 31. Costo del combustible mensual

Descripcion Rubro $ Dias al mes
CCKR (Costo por kildbmetro recorrido) $0,27 27
Krmes (Kildmetro recorrido al mes) $2025
CCmes= (Costo del combustible al mes) $540,00

Este costo mensual permite proyectar el presupuesto anual de combustible y evaluar
la viabilidad econdmica de las rutas operativas establecidas para el servicio de

fransporte.

e Costo del combustible anual
En la Tabla 32 se muestra el cdlculo del costo anual de combustible del vehiculo. A
partir del costo por kildbmetro recorrido y el kilometraje total anual proyectado, se
obtiene el gasto total que la empresa destina anualmente al rubro de combustible

para la operacion del vehiculo

Tabla 32. Costo del combustible anual

Descripcion Rubro § Meses al ano
CCKR (Costo por kildmetro recorrido) $0,27 12
Krafno (kildmetros recorridos al ano) $24300
CCanual= $6480
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Este costo anual es fundamental para la planificacion financiera a largo plazo vy
permite avaluar la eficiencia del consumo de combustible enrelacién conlos ingresos

generados por el servicio

e Costos neumaticos
Los neumdticos constituyen un componente esencial para la operacion segura del
vehiculo cuyo costo varia segun la distancia recorrida y las condiciones de las vias.
Su deterioro progresivo obliga a realizar reemplazos periddicos, generando un gasto
operativo que debe ser calculado en funcion del rendimiento promedio de cada
llanta. Este rubro incluye no solo el costo de adquisicidon de los neumdaticos, sino
también su vida Util expresada en kildmetros, permitiendo determinar el costo por
kilbmetro recorrido. Una adecuada gestiéon del desgaste de las llantas, mediante
rotaciones periddicas y mantenimientos de la presion adecuada, contfribuye a

optimizar este gasto y prolongar su durabilidad.

e Costo total del juego de neumdaticos nuevos
En la Tabla 33 se presenta el cdiculo del costo total del juego completo de
neumdaticos nuevos para el vehiculo. Se considera el precio unitario de cada
neumdtico, la cantidad necesaria para equipar completamente el vehiculo, y el
rendimiento total estimado en kildbmetros que ofrece el juego completo,

determinando asi la inversidon total requerida para el reemplazo de las llantas.

Tabla 33. Costo total del juego de neumdticos nuevos

Descripcion Rubro $§
Precio de un neumdtico $60.,8
Cantidad de neumdticos necesarios 4
Rendimiento total de neumdticos 30000
Costo total neumaticos= $243,2

Este costo total permite calcular posteriormente el gasto por kildbmetro recorrido en
concepto de neumdticos, distribuyendo la inversion a lo largo de su vida Ufil y

facilitando la proyeccidn de este rubro en el presupuesto operativo del vehiculo.

e Costo del neumdatico por kilbmetro recorrido
En la Tabla 34 se calcula el costo del neumatico por kildmetro recorrido. A partir del

costo total del juego de neumdticos y su rendimiento total estimado en kildmetros, se
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determina el costo unitario que representa cada kildmetro en términos de desgaste

de las llantas.

Tabla 34. Costo del neumatico por kilbmetro recorrido

Descripcion Rubro $
Costo total neumdticos $243,2
Rendimiento total de neumdticos 30000
Costo del neumadtico por kilbmetro recorrido $0,01

Este costo permite incorporar el gasto de neumdticos en la estructura de costos
variables del vehiculo, distribuyendo proporcionalmente la inversion segun la

distancia operativa recorrida

e Costo de neumdaticos por recorrido diario
En la Tabla 35 se determina el costo diario de neumdticos para el vehiculo. Utilizando
el costo por kildmetro recorrido calculando anteriormente y el kilometraje diario
promedio de operacién, se obtiene el gasto diario que la empresa incurre por

concepto de desgaste de neumdaticos.

Tabla 35. Costo de neumdticos por recorrido diario

Descripcion Rubro $
Costo del neumdtico por kildmetro recorrido $0,01
Kilbmetros recorridos al dia 75
Costo del neumatico por recorrido diario $0,61

Este costo diario facilita el control y seguimiento del gasto en neumdaticos, permitiendo
proyectar mensualmente este rubro y evaluar el impacto del desgaste de las llantas

en la operaciéon cotidiana del vehiculo.

e Costo del neumdatico por recorrido mensual
En la Tabla 36 se calcula el costo mensual de neumdaticos del vehiculo. A partir del
costo por kildbmetro recorrido y el kilometraje mensual estimado, se determina el gasto
total que la empresa destina mensualmente al rubro de neumdticos por el desgaste

generado durante la operacion
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Tabla 36. Costo del neumdatico por recorrido mensual

Descripcion Rubro $
Costo del neumdatico por kildbmetro recorrido $0,01
Kildbmetros recorridos al mes 2025
Costo del neumadtico por recorrido mensual $16,42

Este costo mensual permite incluir el gasto de neumaticos en el presupuesto operativo
y evaluar la proporcion que representa este rubro dentro de los costos variables

fotales del vehiculo.

e Costo del neumdatico por recorrido anual
En la Tabla 37 se presenta el costo anual de neumdticos del vehiculo. Utilizando el
costo por kildbmetro recorrido y el kilometraje total anual proyectado, se obtiene el
gasto anual que la empresa debe presupuestar por concepto de desgaste y

reemplazo de neumdaticos.

Tabla 37. Costo del neumdtico por recorrido anual

Descripcion Rubro $
Costo del neumdtico por kildbmetro recorrido $0,01
Krano 24300
CNRafo $196,99

Este costo anual es esencial para la planificacion financiera a largo plazo y permite
evaluar la necesidad de fondo para el mantenimiento preventivo y reemplazo

oportuno de las llantas del vehiculo.

e Recorrido promedio diario, mensual y anual
En la Tabla 38 se presentan los promedios de kilometraje recorrido por el vehiculo en
diferentes periodos de tiempo
se presentan los promedios de kilometraje recorrido por el vehiculo en diferentes
periodos de tiempo. Se establece el recorrido diario promedio, el cual se proyecta
mensual y anualmente, permitiendo conocer la distancia total que el vehiculo opera

durante cada periodo y facilitando el cdlculo de los costos variables asociados.

Tabla 38. Recorrido promedio diario, mensual y anual

Descripcion
Kildbmetro por dia 75
Kilometro por mes 2025
Kilbmetro por ano 24300
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Estos valores de kilometraje promedio sirven como base para calcular todos los costos
variables del vehiculo, incluyendo combustible, neumdaticos y mantenimiento,
constituyendo pardmetros fundamentales para la planificacidén operativa y

financiera.

¢ Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo comprende el conjunto de actividades programadas
gue se realiza al vehiculo para prevenir fallas y asegurar su funcionamiento optimo.
Incluye cambios de aceite, filtros, revisiones del sistema eléctrico, ajustes mecdanicos
y otras intervenciones periddicas que prolongan la vida Util del automotor y reduce
el riesgo de averias imprevistas. Este tipo de mantenimiento genera un costo variable,
ya que su frecuencia depende del kilometraje recorrido y las condiciones de
operacion del vehiculo. A continuacién, en la Tabla 39 se detallan los rubros y costos

asociados al mantenimiento preventivo del vehiculo.

Tabla 39. Costos del mantenimiento preventivo

Cantid
. Unida Intervalo ad Gasto NUmero
Precio neces tola Gasto
Y .. . dde de X de ~
Descripcion unitari . . aria por . total ano
medi cambio . cambios
o (9) por cambi = S
da (Km) . al ano
vehic oS
ulo
Aceite de motor $21,0  GLNS 7000 1 $21,0 3,5 $72,9
Aceite de caja $150 GLNS 60000 1 $15,0 0.4 $6,1
Aceite de diferencial $150 GLNS 60000 1 $15,0 0.4 $6,1
Aceite hidrdulico $5.5 GLN 70000 1 $5.5 0,3 $1,9
Engrase general $22,5 KG 13000 1 $22,5 1,9 $42,1
Filtfro de aceite de motor $3.9 ub 7000 1 $3.9 3,5 $13,5
Filtro de aire $4,5 ub 15000 1 $4,5 1,6 $7.3
Filtro de combustible $3.5 ub 25000 1 $3.5 1,0 $3.4
Refrigerante de motor $13,9 GLNS 50000 1 $13,9 0,5 $6.8
Zapatas (juego forros 2) x 4 $16,0 ub 40000 1 $16,0 0.6 $9.7
Embrague (juego) $70,0 ub 40000 1 $70,0 0.6 $42,5
Baterias $80.,0 ub 40000 1 $80.0 0,6 $48,6
Bandas $6,0 ub 60000 2 $12,0 0.4 $4,9
Cambio tambores (juego) $20,0 ub 70000 2 $40,0 0,3 $13,9
Amortiguadores $60,0 ub 60000 4 $240,0 0,4 $97.2
terminal de direccidn $6,0 JGO 50000 4 $24,0 0,5 $11,7
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Cantid
ad Gasto

. Unida Intervalo NUmero
Precio neces tola Gasto
. s .. . dde de . de =
Descripcion unitari . . aria por . total ano
medi cambio . cambios
o(9) por  cambi - S
da (Km) p al ano
vehic oS
ulo
Ballestas (4 hojas) $60.0 JGO 50000 4 $240,0 0.5 $116,6
Pines y bocines de $150 JGO 5000 2 $300 49 $145,8
direccioén
Calibracion de valvulas $20,0 ) 25000 ! $20,0 10 $19,4
motor
Mantenimiento de caja $40,0 ub 30000 1 $40,0 0.8 $32,4
Mantenimiento de $750  UD 30000 1 $750 0.8 $60.8
diferencial
Lavado motor/chasis $20,0 ub 15000 1 $20,0 1,6 $32,4
Engrasado puntas ejes $7.5 ub 15000 2 $15,0 1,6 $24,3
Cambio aceite direccidén $15,0 GLN 50000 1 $15,0 0,5 $7.3
Soporte de cardan $18,0 ub 50000 1 $18.0 0,5 $8.7
Costo total prevencién $836,23

¢ Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo se refiere a las reparaciones imprevistas que requiere el
vehiculo cuando presenta fallas o averias durante su operaciéon normal. Estos gastos,
a diferencia del mantenimiento preventivo, no estdn programados y surgen de
manera reactiva ante desperfectos mecdnicos o eléctricos que afectan el
funcionamiento del automotor. Su costo varia segun la frecuencia y gravedad de las
fallas, siendo necesario estimarlo para tener una visibn completa de los gastos
operativos. A continuacién, en la Tabla 40 se detallan los rubros y costos asociados all

mantenimiento correctivo del vehiculo.

Tabla 40. Costos del mantenimiento correctivo

Unid Cantida
. Intervalo d Gasto  NUmero
Precio ad
. s o de necesar tola por de Gasto total
Descripcion unitario de . . . . =
cambio ia por cambio cambio ano $
($) med . ol
. (Km) vehicul S s al ano
ida o
Reparacion sistema de $500 U 250000 1 $500 02 $108,86
inyeccion
Reparacion del motor $2500 U 300000 1 $2500 0,2 $453,60
Reparacién de caja $2200 U 250000 1 $2200 0.2 $479,00
Reparacién del diferencial $1500 U 300000 1 $1500 0.2 $272,16
Costo total correccion $1313,63
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e Costos operativos

A continuacion, en la Tabla 41 se presentan los costos operativos

Tabla 41. Total, costos operativos anuales

COSTOS OPERATIVOS Rubro $
COSTO FlJO $22341,20
COSTO VARIABLE $8099.66
COSTO OPERATIVO TOTAL ANUAL $30440,85

4.1.3. Propuesta de rutas de transporte que contribuyan a la reduccién de los costos
operativos de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., en la sucursal de Quito sector

Carcelén — Calderdn

4.1.3.1. Propuesta de rutas optimizadas para la reduccion de costos operativos
Una vezidentificadas las rutas actuales y sus costos operativos asociados, se procedid
a optimizarlas. Se analizaron las trayectorias existentes y se disenaron alternativas que

reducen las distancias recorridas y mejoran la eficiencia del servicio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 23/12/2025
A continuacién, se presenta la primera ruta optimizada, la cual mantiene la cobertura
de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias mds eficientes

que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 21. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 23/12/2025

En la Figura 21 se pueden observar la ruta optimizada de 45,74 km frente a la ruta
histérica de 57,16 km, logrando una reducciéon de 11,42 km. Este ahorro representa
una disminucién del 19,98% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto

positivo en el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 24/12/2025
A continuacién, se presenta la segunda ruta optimizada, la cual mantiene la
cobertura de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias

mas eficientes que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 22. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 24/12/2025

En la Figura 22 se pueden observar la ruta optimizada de 28,82 km frente a la ruta

histérica de 39,66 km, logrando una reducciéon de 10,84 km. Este ahorro representa

una disminucion del 27,33% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto

positivo en el estudio.

Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 26/12/2025

A continuacién, se presenta la tercera ruta optimizada, la cual mantiene la cobertura

de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias mds eficientes

que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 23. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 26/12/2025

En la Figura 23 se pueden observar la ruta optimizada de 25,40 km frente a la ruta
histérica de 29,93 km, logrando una reducciéon de 4,53 km. Este ahorro representa una
disminucion del 15,14% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo

en el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 27/12/2025
A continuacion, se presenta la cuarta ruta optimizada, la cual mantiene la cobertura
de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias mds eficientes

que reducen significativamente |la distancia recorrida.
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Figura 24. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 27/12/2025

En la Figura 24 se pueden observar la ruta optimizada de 24,62 km frente a la ruta

histérica de 25,91 km, logrando una reduccion de 1,29 km. Este ahorro representa una

disminucion del 4,98% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 30/12/2025

A continuacioén, se presenta la quinta ruta optimizada, la cual mantiene la cobertura

de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias mds eficientes

que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 25. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 30/12/2025

En la Figura 25 se pueden observar la ruta optimizada de 29,61 km frente a la ruta
histérica de 34,08 km, logrando una reduccion de 4,47 km. Este ahorro representa una
disminucion del 13,12% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo

en el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histérica — 13/01/2026
A continuacién, se presenta la sexta ruta optimizada, la cual mantiene la cobertura
de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias mds eficientes

que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 26. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 13/01/2026

En la Figura 26 se pueden observar la ruta optimizada de 67,77 km frente a la ruta

histérica de 68,65 km, logrando una reduccion de 0,88 km. Este ahorro representa una

disminucion del 1,28% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 14/01/2026

A continuacion, se presenta la séptima ruta optimizada, la cual mantiene la cobertura

de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias mds eficientes

que reducen significativamente |la distancia recorrida.
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Figura 27. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 14/01/2026

En la Figura 27 se pueden observar la ruta optimizada de 23,70 km frente a la ruta
histérica de 25,77 km, logrando una reducciéon de 2,07 km. Este ahorro representa una
disminucion del 8,03% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.
e Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 17/01/2026
A continuacion, se presenta la octava ruta optimizada, la cual mantiene la cobertura

de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias mds eficientes

que reducen significativamente |la distancia recorrida.
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Figura 28. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 17/01/2026

En la Figura 28 se pueden observar la ruta optimizada de 109,19 km frente a la ruta
histérica de 109,98 km, logrando una reduccién de 0,79 km. Este ahorro representa
una disminucién del 0,72% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto

positivo en el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 21/01/2026

A continuacién, se presenta la novena ruta optimizada, la cual mantiene la cobertura

de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias mds eficientes

que reducen significativamente |la distancia recorrida.
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Figura 29. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 21/01/2026

En la Figura 29 se pueden observar la ruta optimizada de 40,06 km frente a la ruta
histérica de 42,45 km, logrando una reducciéon de 2,39 km. Este ahorro representa una
disminucion del 5,63% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 22/01/2026
A continuacion, se presenta la décima ruta optimizada, la cual mantiene la cobertura
de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias mds eficientes

que reducen significativamente |la distancia recorrida.
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Figura 30. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 22/01/2026

En la Figura 30 se pueden observar la ruta optimizada de 40,23 km frente a la ruta
histérica de 45,54 km, logrando una reduccion de 5,31 km. Este ahorro representa una
disminucion del 11,66% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo

en el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histérica — 23/01/2026
A continuacién, se presenta la décima primera ruta optimizada, la cual mantiene la
cobertura de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias

mas eficientes que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 31. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 23/01/2026

En la Figura 31 se pueden observar la ruta optimizada de 28,87 km frente a la ruta
histérica de 29,20 km, logrando una reduccion de 0,33 km. Este ahorro representa una
disminucion del 1,13% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.

e Propuesta de optimizaciéon de ruta histérica — 27/01/2026
A continuacion, se presenta la décima segunda ruta optimizada, la cual mantiene la
cobertura de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias

mas eficientes que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 32. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 27/01/2026

En la Figura 32 se pueden observar la ruta optimizada de 80,04 km frente a la ruta
histérica de 84,08 km, logrando una reduccion de 4,04 km. Este ahorro representa una
disminucion del 4,80% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histérica — 29/01/2026
A continuacioén, se presenta la décima tercerea ruta optimizada, la cual mantiene la
cobertura de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias

mas eficientes que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 33. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 29/01/2026

En la Figura 33 se pueden observar la ruta optimizada de 50,46 km frente a la ruta
histérica de 57,61 km, logrando una reduccion de 7,15 km. Este ahorro representa una
disminucion del 12,41% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo

en el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histérica — 03/02/2026
A continuacién, se presenta la décima cuarta ruta optimizada, la cual mantiene la
cobertura de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias

mas eficientes que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 34. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 03/02/2026

En la Figura 34 se pueden observar la ruta optimizada de 54,83 km frente a la ruta
histérica de 59,21 km, logrando una reduccion de 4,38 km. Este ahorro representa una
disminucion del 7,40% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histérica — 05/02/2026
A continuacion, se presenta la d ruta décima quinta optimizada, la cual mantiene la
cobertura de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias

mas eficientes que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 35. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 05/02/2026

En la Figura 35 se pueden observar la ruta optimizada de 47,04 km frente a la ruta
histérica de 48,60 km, logrando una reduccion de 1,56 km. Este ahorro representa una
disminucion del 3,21% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.

e Propuesta de optimizaciéon de ruta histérica — 07/02/2026
A continuacién, se presenta la décima sexta ruta optimizada, la cual mantiene Ia
cobertura de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias

mas eficientes que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 36. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 07/02/2026

En la Figura 36 se pueden observar la ruta optimizada de 54,54 km frente a la ruta

histérica de 61,04 km, logrando una reduccién de 6,5 km. Este ahorro representa una

disminucion del 10,65% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo

en el estudio.

e Propuesta de optimizaciéon de ruta histérica — 11/02/2026

A continuacidn, se presenta la décima séptima ruta optimizada, la cual mantiene la

cobertura de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias

mas eficientes que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 37. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 11/02/2026

En la Figura 37 se pueden observar la ruta optimizada de 79,60 km frente a la ruta
histérica de 83,15 km, logrando una reduccion de 3,55 km. Este ahorro representa una
disminucion del 4,27% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.

e Propuesta de optimizacién de ruta histdrica — 14/02/2026
A continuacioén, se presenta la décima octava ruta optimizada, la cual mantiene la
cobertura de los mismos puntos establecidos en la ruta histérica identificando vias

mds eficientes que reducen significativamente la distancia recorrida.
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Figura 38. Propuesta de optimizacion de ruta histérica — 14/02/2026

En la Figura 38 se pueden observar la ruta optimizada de 40,56 km frente a la ruta
histérica de 44,90 km, logrando una reducciéon de 4,34 km. Este ahorro representa una
disminucion del 9,67% en la distancia recorrida, lo cual genera un impacto positivo en

el estudio.

4.1.3.2. Resultados

Una vez obtenidas las rutas propuestas, es necesario validar si efectivamente se logrd
la optimizacién comparando los kilometrajes de las rutas histéricas con el de las rutas

optimizadas. A continuacion, en la Tabla 42 se detallan los resultados obtenidos.
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Tabla 42. Andlisis comparativo entre rutas histéricas y rutas optimas.

Rutas Fechas de rutas Ruta histérica km Ruta propuesta km Resultado
Ruta 1 23/12/2025 57,16 45,74  Optimizada
Ruta 2 24/12/2025 39,66 28,82  Optimizada
Ruta 3 26/12/2025 29,93 25,40  Optimizada
Ruta 4 27/12/2025 25,91 24,62  Optimizada
Ruta 5 30/12/2025 34,08 29,61  Optimizada
Ruta é 13/01/2026 68,65 67,77  Optimizada
Ruta 7 14/01/2026 25,77 23,70  Optimizada
Ruta 8 17/01/2026 109,98 109,19 Optimizada
Ruta 9 21/01/2026 42,45 40,06  Optimizada
Ruta 10 22/01/2026 45,54 40,23  Optimizada
Ruta 11 23/01/2026 29,20 28,87  Optimizada
Ruta 12 27/01/2026 84,08 80,04  Optimizada
Ruta 13 29/01/2026 57,61 50,46  Optimizada
Ruta 14 03/02/2026 59,21 54,83  Optimizada
Ruta 15 05/02/2026 48,60 47,04  Optimizada
Ruta 16 07/02/2026 61,04 54,54  Opftimizada
Ruta 17 11/02/2026 83,15 79,60  Opftimizada
Ruta 18 14/02/2026 44,90 40,56  Optimizada

Los datos presentados anteriormente muestran que las 18 rutas analizadas lograron

ser opfimizadas con éxito, alcanzando reducciones de distancia significativas.

e Ahorro de distancia y eficiencia de las rutas propuestas
Una vez confimado que las 18 rutas fueron optimizadas exitosamente, es
fundamental cuantificar el impacto real de estas mejoras en términos de ahorro de
distancia y eficiencia operativa. A continuacién, en la Tabla 43 se presentan

resultados de ahorro y eficiencia obtenidos.

Tabla 43. Ahorro de distancia y eficiencia de las rutas propuestas

Rutas Fechas de Ruta histérica Ruta Ahorro (km) Eficiencia %
rutas km propuesta km

Ruta 1 23/12/2025 57,16 45,74 11,42 19,98%
Ruta 2 24/12/2025 39,66 28,82 10,84 27,33%
Ruta 3 26/12/2025 29,93 25,40 4,53 15,14%
Ruta 4 27/12/2025 25,91 24,62 1,29 4,98%
Ruta 5 30/12/2025 34,08 29,61 4,47 13,12%
Ruta 6 13/01/2026 68,65 67,77 0,88 1,28%
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Rutas Fechas de Ruta histérica Ruta Ahorro (km) Eficiencia %
rutas km propuesta km
Ruta 7 14/01/2026 25,77 23,70 2,07 8.03%
Ruta 8 17/01/2026 109,98 109,19 0.79 0.72%
Ruta 9 21/01/2026 42,45 40,06 2,39 5,63%
Ruta 10 22/01/2026 45,54 40,23 5,31 11,66%
Ruta 11 23/01/2026 29,20 28,87 0,33 1,13%
Ruta 12 27/01/2026 84,08 80,04 4,04 4,80%
Ruta 13 29/01/2026 57,61 50,46 715 12,41%
Ruta 14 03/02/2026 59,21 54,83 4,38 7,40%
Ruta 15 05/02/2026 48,60 47,04 1,56 3.21%
Ruta 16 07/02/2026 61,04 54,54 6,50 10,65%
Ruta 17 11/02/2026 83,15 79.60 3,55 4,27%
Ruta 18 14/02/2026 44,90 40,56 4,34 9.67%

La informacion presentada evidencia que todas las rutas optimizadas generan
ahorros en distancia recorrida, demostrando la efectividad de la metodologia en el
proceso de optimizacién. Los porcentajes de eficiencia representan la reduccion y
mejoras en todos los casos, lo que representa una oportunidad significativa para

reducir los costos operativos de la empresa.

e Costos rutas histéricas
Para evaluar elimpacto econdmico de la optimizacién, es necesario calcular primero
los costos asociados a las rutas histéricas. A continuacion, en la Tabla 44 se presentan
los costos por kildbmetro, el costo individual de cada ruta, el costo recorrido de cada

ruta histérica y el costo correspondiente a las rutas levantadas durante cada mes.

Tabla 44. Costos rutas historicas

Rutas Fechas de Ruta histérica Costo kilometro Costo por ruta costo por mes
rutas km recorrido $ histérica $ S
Ruta 1 23/12/2025 57,16 $0,27 $15,43
Ruta 2 24/12/2025 39,66 $0,27 $10,71
Ruta 3 26/12/2025 29,93 $0,27 $8.08 $50,42
Ruta 4 27/12/2025 25,91 $0,27 $7.00
Ruta 5 30/12/2025 34,08 $0,27 $9.20
Ruta 6 13/01/2026 68,65 $0.27 $18,54
Ruta 7 14/01/2026 25,77 $0,27 $6,96 $125,09
Ruta 8 17/01/2026 109,98 $0,27 $29.,69
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Fechas de Ruta histérica Costo kilometro Costo por ruta costo por mes

Rutas
rutas km recorrido $ histérica $ S
Ruta 9 21/01/2026 42,45 $0,27 $11,46
Ruta 10  22/01/2026 45,54 $0,27 $12,30
Ruta 11 23/01/2026 29,20 $0,27 $7.88
Ruta 12 27/01/2026 84,08 $0,27 $22,70
Ruta 13 29/01/2026 57,61 $0,27 $15,55
Ruta 14  03/02/2026 59,21 $0,27 $15,99
Ruta 15 05/02/2026 48,60 $0,27 $13,12
Ruta 16 07/02/2026 61,04 $0,27 $16,48 $80,16
Ruta 17 11/02/2026 83,15 $0,27 $22,45
Ruta 18 14/02/2026 44,90 $0,27 $12,12

La tabla detalla la estructura de los costos de las 18 rutas historicas basdndose en el
costo por kildbmetro recorrido el cual se ha fijado en $0,27, conforme se muestra en la
maftriz de costos variables. Este valor unitario se multiplica por la distancia de cada
ruta para poder obtener el costo individual, evidenciando una variacion significativa
entre rutas debido a las diferentes distancias recorridas. La columna costo por mes no
son los costos totales de todo el mes hace referencia a las rutas que fueron
levantadas durante cada mes (diciembre 2025, enero 2026 y febrero 2026), no
representando el costo total mensual de las operaciones de la empresa, sino
Unicamente de las rutas registradas en el periodo del andlisis. Estos valores servirdn
como base de comprobacién para determinar el ahorro econdmico que generaria

las rutas optimizadas propuestas.

e Costos rutas propuestas
Una vez establecidos los costos de las rutas histéricas, se procede a determinar la
estructura de los costos de las rutas propuestas. A contfinuacion, en la Tabla 45 se
detallan los costos por kildmetro recorrido, el costo individual de cada ruta optimizada

y el costo de las rutas levantadas en cada mes analizado.

Tabla 45. Costos rutas propuestas

Costo costo
Fechas de 3
Rutas ; Ruta propuesta km kilometro Costo por ruta propuesta §  por mes
rutas
recorrido $ $
Ruta 1 23/12/2025 45,74 $0,27 $12,35 $41.63
Ruta 2 24/12/2025 28,82 $0,27 $7.78 '
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Costo costo

Rutas Fechas de Ruta propuesta km kildmetro Costo por ruta propuesta§ por mes
rutas recorrido $ S
Ruta3  26/12/2025 25,40 $0.27 $6.86
Ruta4  27/12/2025 24,62 $0.27 $6.65
Ruta5  30/12/2025 29,61 $0,27 $7.99
Ruta 6  13/01/2026 67,77 $0.27 $18,30
Ruta7  14/01/2026 23,70 $0.27 $6.40
Ruta8  17/01/2026 109,19 $0,27 $29,48
Ruta 9  21/01/2026 40,06 $0,27 $10,82
Ruta 10  22/01/2026 40,23 $0,27 $10,86 311887
Ruta 11 23/01/2026 28,87 $0,27 $7.79
Ruta 12 27/01/2026 80,04 $0,27 $21,61
Ruta 13 29/01/2026 50,46 $0,27 $13,62
Ruta 14  03/02/2026 54,83 $0,27 $14,80
Ruta 15  05/02/2026 47,04 $0,27 $12,70
Ruta 16 07/02/2026 54,54 $0,27 $14,73 $74,67
Ruta 17  11/02/2026 79.60 $0,27 $21,49
Ruta 18  14/02/2026 40,56 $0,27 $10,95

La tabla expone la estructura de los costos de las 18 rutas optimizadas, utilizando el
mismo costo por kildbmetro recorrido que se utilizd en las rutas histéricas de $0,27,
garantizando asi la comparabilidad metodoldégica entre ambos esquemas
operativos. La disminucidon en las distancias de las rutas propuestas se fraduce
proporcionalmente en una reduccién de los costos individuales por recorrido. los
costos mensuales presentados corresponden Unicamente a las rutas que se
levantaron durante cada mes del periodo de estudio (diciembre 2025, enero 2026 y
febrero 2026), agrupdndose segun sus fechas de registro. Esta reduccion en el gasto
operativo constituye el beneficio econdmico directo atribuible al proceso de

optimizacion, las cual serd precisada en el siguiente andlisis comparativo.

e Andlisis comparativo de costos y ahorro entre rutas histérica y rutas propuestas
Para cuantificar de manera precisa el beneficio econdmico derivado del proceso, es
necesario realizar una comparaciéon directa entre los costos de las rutas historicas y
las rutas propuestas. A continuacion, en la Tabla 46 se expone el andlisis comparativo
de costos, el ahorro individual por cada ruta y el ahorro acumulado de las rutas

levantadas durante cada mes tal y como se muestra en el registro de rutas.
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Tabla 46. Comparacion de costos (rutas histéricas vs rutas propuestas)

Rutas Fechas de Costo ruta histérica $ Costo ruta propuesta § Ahoro por Ahorro por
rutas ruta $ mes S
Ruta 1  23/12/2025 $15.43 $12,35 $3,08
Ruta2  24/12/2025 $10,71 $7.78 $2,93
Ruta 3  26/12/2025 $8.08 $6.86 $1,22 $8,79
Ruta4  27/12/2025 $7.00 $6,65 $0.35
Ruta 5  30/12/2025 $9.20 $7.99 $1,21
Ruta 6  13/01/2026 $18,54 $18,30 $0,24
Ruta7  14/01/2026 $6,96 $6,40 $0.56
Ruta 8 17/01/2026 $29,69 $29,48 $0,21
Ruta 9  21/01/2026 $11.46 $10.82 $0.,65 $6.20
Ruta 10 22/01/2026 $12,30 $10,86 $1,43
Ruta 11 23/01/2026 $7.88 $7.79 $0,09
Ruta 12 27/01/2026 $22,70 $21,61 $1,09
Ruta 13 29/01/2026 $15,55 $13,62 $1,93
Ruta 14  03/02/2026 $15,99 $14,80 $1,18
Ruta 15 05/02/2026 $13,12 $12,70 $0,42
Ruta 16 07/02/2026 $16,48 $14,73 $1.76 $5,49
Ruta 17 11/02/2026 $22,45 $21,49 $0,96
Ruta 18 14/02/2026 $12,12 $10,95 $1,17

El andlisis comparativo presentado evidencia la existencia de un diferencial

econdmico favorable en la totalidad de las rutas evaluadas. Los ahorros individuales

por ruta se agregan en costo mensuales tal como se muestra en el andlisis, cuyos

valores correspondiendo exclusivamente a las rutas que fueron levantadas durante

cada mes, y no al total de operaciones mensuales de la sucursal. El impacto

econdmico acumulado de estas reducciones representa una mejora sustancial en la

estructura de costos variables de la empresa, validando la viabilidad financiera de

las propuestas presentadas y su contribucién a la mejora de la rentabilidad operativa

de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., en la sucursal de Quito.

4.1.3.3. Prototipo de aplicativo web en fase de desarrollo en base a los

requerimientos de la empresa

4.1.3.3.1. Descripcidén y objetivo del prototipo

El presente prototipo corresponde a un sistema web de gestidon logistica al cual se lo

ha denominado Encomiendas Ecuador S.A.S., desarrollado como herramienta
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tecnoldgica de apoyo a las operaciones de una empresa de transporte y entrega de
paqguetes a nivel nacional. El sistema fue construido bajo una arquitectura cliente-
servidor, accesible desde cualquier dispositivo con conexidon a internet, y disenado
para operar en tiempo real mediante sincronizacidon con base de datos en la nube.

El objetivo principal del prototipo es digitalizar y optimizar los procesos operativos de
registro, asignacion y seguimiento en la sucursal de Quito, la cual fue objeto de
estudio para el frabajo de investigacion, pero con el propdsito de querer implementar
en las diferentes sucursales de la empresa, eliminando el uso de registros manuales en
papel y reduciendo los tiempos tanto para los choferes como para la gestion interna.
De manera especifica, el sistema busca: centralizar la informacién de clientes y envios
en una base de datos accesible desde mdultiples dispositivos simultdneamente,
automatizar la generacion de guias de remision, facilitar la planificacién de rutas de
enfrega y retiro para los choferes y proporcionar a los gerentes de la sucursal

herramientas de andlisis y control sobre la operacion diaria.

4.1.3.3.2. Diagrama de flujo del sistema (prototipo)
Para observar el funcionamiento del sistema, se ha realizado un diagrama de flujo el

cual permite visualizar los roles que cumple cada drea.
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y contrasefia

)

&iCredenciales
validas?

iRol del
usuario?

Chofer

Panel de gerente
Dashboard, reportes
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Figura 39. Diagrama de flujo del sistema web (prototipo)
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LEYENDA DE SiMBOLOS

El diagrama de flujo presentado en la Figura 39 ilustra el proceso completo del

sistema, desde el acceso con autentificacidn por roles hasta el cierre del ciclo con la

confirmacioén de entrega por parte del chofer y la actualizacion en tiempo real en la

base de datos
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4.1.3.3.3. Explicacion del funcionamiento del sistema

e Entrada de datos
El sistema recibe informacion estructurada a fravés de formularios digitales
organizados en tres bloques: datos del remitente, datos del destinatario y datos del
envio. Adicionalmente, el sistema integra geolocalizaciéon automdtica mediante la
APl del navegador para capturar las coordenadas GPS del chofer en el momento del

registro.

e Proceso
Una vez ingresados los datos, el sistema ejecuta los siguientes procesos de manera
automadtica: generacion de un numero de guia secuencial por sucursal con formato
estandarizado (EE - sucursal — fecha — secuencia), cdlculo de la ruta estimada entre
el punto de origen y el sector de entrega con base en una tabla de distancias
predefinidas, asignacién del envio al chofer seleccionado y almacenamiento
simultaneo en la base de datos Firebase - Firestore con programacion inmediata a
todos los dispositivo conectados. Para la planificacion de rutas multiples, el moédulo
intfegra la biblioteca Leaflet con mapas OpenStreetMap, permitiendo visualizar

puntos georreferenciados y estimar distancias recorridas.

e Salida
Las salidas del sistema comprenden: la guia de remisidon digital en formato imprimible
con dos copias (copia oficina y copia paquete), fiel al formato fisico utilizado en la
empresa, el panel de entregas del chofer con las encomiendas asignadas
actualizadas en tiempo real, el historial de clientes con frecuencia de envios, y el
informe de rutas realizadas con detalle de paradas, tipo de gestidn (entrega o retiro)

y distancia estimada.

4.1.3.3.4. Capturas del prototipo

A continuacion, se presentan capturas del prototipo.
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Encomienclas
Ecuciclor

Servicio personalizado puerta a puerta

Ingresor ol sistema b

Figura 40. Pantalla de inicio del prototipo

En la Figura 40 el sistema inicia con una pantalla de bienvenida que presenta la
identidad corporativa de Encomiendas Ecuador, estableciendo la interfaz del
prototipo desarrollado. Esta pantalla de inicio proporciona acceso al sistema

mediante autenticacidon de usuario

Selecciona tu usuario

ao Gerents Quito

o  Chofer Quito!

cx ChoferQuito2

s ChoferQuito3

o Gerentelbarra
Chofer Ibarra

op Gerents Tuicén

. Chofer Tulcén

Figura 41. Panel de seleccién de usuario con autenticacion por contrasena

Una vez accedido al sistema, en la Figura 41 se presenta el panel de seleccion de

usuario donde se requiere la autenticacion mediante contrasena. Esta interfaz
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garantiza el acceso controlado al sistema, diferenciando los perfiles de usuario segun

sus roles dentro de la organizacion.

Dashboard

GChaferes activos Ultimes envios
o Choter Quito)

oz Chofer Quito2

o3 Chofer Quito 3

Figura 42. Dashboard del gerente y herramientas

Tras la autentificacion exitosa, en la Figura 42 el usuario accede al dashboard
principal del gerente, el cual presenta un panel de control con diversas herramientas
y modulos disponibles. Esta interfaz centraliza las funcionalidades administrativas y
operativas del sistema, permitiendo la gestion integral, de las operaciones de la

empresa.

Figura 43. Formulario de registro para generar guia

Dentro del dashboard, en la Figura 43 se puede observar que el sistema permite

acceder al formulario de registro para la generacion de guias de remision. Esta
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interfaz captura la informacién necesaria para realizar el envio, incluyendo datos del
remitente, destinatario y caracteristicas de la encomienda, facilitando Ia

documentaciéon del servicio de transporte.

Imprimir TNCOMIENDAS ECUADOR 3 A5,
Total 1 pagina

Impresora

Guardar como PDF v

Paginas

O Todos

m ExTs

Figura 44. Guia de remision generada por el sistema (prototipo)

Una vez completado el formulario, el sistema genera automdticamente la guia de
remision en formato digital que se visualiza en la Figura 44, la cual contiene todos los
datos ingresados previamente. Este documento pude ser impreso, cumpliendo con

los requisitos formales para el respaldo del servicio de fransporte.

Figura 45. Médulo de rutas del chofer

El sistema incorpora un médulo especifico para los conductores tal y como se pude
visualizar en la Figura 45, donde se observan las rutas asignadas mediante una interfaz

cartogrdfica. Esta funcionalidad permite al chofer consultar el recorrido optimizado,
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los untos de enfrega y la secuencia de paradas establecidas para su jornada
operativa.

9:44 AM ¢

M % app-davidvercelapp/# + ()

= Inicio

9 chofer Quito 1

# Quito — Carcelen-Calderon

[l =
°
Mis Entregas Nueva Ruta
fer asignadas [ r
.~
l
Registrar Mi Jornada
Nueva encomienda imen del dia
: 20
Historial Clientes
Entregas pasadas Agregar/Ver

Inicio

Figura 446. Vista moévil del panel del chofer

Finalmente, el sistemma cuenta con una version moévil adaptada para dispositivos
portdtiles tal y como se mira en la Figura 46, permitiendo a los conductores acceder
a la informacién de rutas y entregas directamente desde sus teléfonos durante la
operacién en campo. Esta interfaz movil facilita la consulta en tiempo real y mejora

la eficiencia operativa del servicio de transporte.

4.1.3.3.5. Herramientas utilizadas

A continuacién, en la Tabla 47 se presenta las herramientas utilizadas para el

desarrollo del prototipo.
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Tabla 47. Herramientas utilizadas

Herramienta Categoria Uso en el sistema
IA Asistencia en el desarrollo Herramienta de apoyo/guia
Lenguajes de marcado y o )
HTML5 / CSS3 ) Estructura y diseno visual del sistema
estilos
JavaScript ) B Logica del sistema, validaciones y renderizado
Lenguaje de programacion L
(ES6+) dindmico
Firebase Base de datos NoSQL en la ) ) L
] Almacenamiento y sincronizaciéon en tiempo real
Firestore nube
Leaflet.js Biblioteca de mapas Visualizacion de rutas y puntos georreferenciados
OpenStreetMa ) .
Proveedor de mapas Cartografia base para el médulo de rutas
p
SheetJS (XLSX) Biblioteca JavaScript Importacion de clientes desde archivos Excel
Vercel Plataforma de despliegue Publicaciéon y hosting del sistema en internet
GitHub Control de versiones Gestidn del cédigo fuente
VS Code Entorno de desarrollo Editor de cédigo utilizado durante el desarrollo
Google Maps » B )
AP APl de navegacion Navegaciéon en tiempo real para choferes

El sistema fue desarrollado como una aplicaciéon web de pdgina Unica (Single Page
Application), sin dependencia de frameworks externos adicionales, lo que garantiza
tiempos de carga reducidos y compatibilidad multiplataforma en dispositivos de

escritorio y moviles.

4.1.3.3.6. Limitaciones
Como todo prototipo funcional, el presente sistema presenta limitaciones a su etapa

de desarrollo que deben ser reconocidas con criterio técnico:

e Aufenticacion
El sistema de autenticacion implementado es de tipo simple mediante confrasenas
predefinidas almacenadas en el coédigo fuente. No se utiliza un sistema de
autenticaciéon certificado como Firebase Authentication u OAuth 2.0, lo que implica
que no cumple con estdndares de seguridad requeridos para entornos de

produccidén de alta criticidad.

e Cdlculo de distancias
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Las distancias y fiempos estimados de entrega se calculan a partir de una tabla
estadistica predefinida para los sectores de Quito. Para las sucursales de lbarra y
Tulcdn, asi como para sectores ingresados manualmente, el sistema no dispone de
cdlculo de distancia real, mostrando valores aproximados basados en el nUmero de

paradas.

e Escalabilidad
La arquitectura actual, con reglas de acceso abierto en Firestore, no estd disehada
para manejar volimenes masivos de usuarios concurrentes ni implementa roles de

seguridad a nivel de base de datos.

e Conectividad
El funcionamiento de los moddulos de mapa (Leaflet/OpenStreetMap) y de
sincronizacioén en tiempo real (Firebase) requiere conexién a internet activa. No se ha

implementado un modo de funcionamiento fuera de linea (offline).

e Geolocalizacion
La precision de la geolocalizacion GPS depende del dispositivo y de las condiciones

del entorno, pudiendo presentar variaciones en zonas de baja cobertura de senal.

4.1.3.3.7. Posibles mejoras para el prototipo

Las siguientes mejoras representa lineas de desarrollo futuro que permitirian

evolucionar el prototipo hacia un sistema de gestidon logistica de nivele empresarial:

e Autenticacién robusta
Implementar Firebase Authentication con verificaciéon en dos pasos (2FA) y gestion de

sesiones seguras, eliminando las contrasenas almacenadas en el coddigo fuente.

e Cdiculo de rutas con API
Integrar la APl de Google Maps Distance Matrix o la APl de OpenRouteService para
obtener distancias y tiempos de transito reales considerando condiciones de trdfico

en fiempo real.

1156



e Notificaciones push
Implementar notificaciones en tiempo real mediante Firebase Cloud Messaging
(FCM) para alertar a los choferes sobre nuevas asignaciones y a los gerentes sobre

entregas completadas, sin necesidad de revisar manualmente el sistema.

e Modulo de estadisticas avanzadas
Desarrollar un panel analitico con graficas de tendencias historicas, indicadores calve

de desempeno (KPI) por chofer y por sucursal, y proyecciones de volumen de envios.

e Aplicacion movil nativa
Convertir el sistema web en una aplicacién moévil progresiva (Progressive Web App o
PWA) con soporte completo para funcionamiento sin conexidn mediante

almacenamiento en caché, o desarrollar una aplicacion nativa para Android/iOS.

¢ Firma digital de entrega
Incorporar un moédulo de captura de firma digital del destinatario al momento de
recibir el paquete, registrando fecha, hora y coordenadas GPS como prueba de

entrega.

e Integracién con sistemas de facturacion
Conectar el sistema con el médulo de facturaciéon electrénica del SRI para la

generacién automdtica de comprobantes de venta al momento de registrar el envio.

42. DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo general optimizar las rutas de transporte para
la reduccién de costos operativos en la empresa Encomiendas Ecuador S.AS., en la
sucursal de Quito sector Carcelén — Calderdn. Para ello, se realizé un diagndstico de
18 rutas operativas levantadas entre el periodo diciembre de 2025 y febrero de 2026.
A partir de este diagnostico se determind los costos operativos y se propuso rutas
alternativas mediante herramientas de andlisis geoespacial, evidenciando que la
reordenacion estratégica de paradas y la eliminacién de desplazamientos
innecesarios generan una reduccion en los kildmetros recorridos y en los costos

variables de operacion.
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Herrera et al. (2021) optimizaron rutas escolares en la ciudad de Bogotd mediante el
algoritmo heuristico de Clarke y Wright programado en Visual Basic, aplicado a la
empresa Trans 2000uno Ltda., logrando una reduccioén del 10,4% en los tiempos de
recorrido al evitar zonas de alta congestion vehicular, aunque la distancia recorrida
aumento un 12,2% respecto al modelo exacto. Los autores concluyeron que las
heuristicas son herramientas flexibles para incorporar restricciones realistas del entorno
urbano, como el frdfico, permitiendo reducir costos operativos aun sin- minimizar
distancias. En concordancia con estos hallazgos, los resultados obtenidos en la
empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., demuestran que la reordenaciéon de paradas
mediante Network Analyst de ArcMap generd reducciones en los kildmetros
recorridos en dada una de las 18 rutas analizadas, evidenciando que la
reconfiguraciéon estratégica de recorridos con clientela variable produce mejoras
operativas tangibles en contextos de logistica urban.

En relacion con Quijano-Criséstomo et al. (2024) desarrollaron un modelo de
optimizacion de rutas para el transporte escolar universitario en México mediante un
Algoritmo Genético implementado en MATLAB, combinando con datos de frafico
real obtenidos a través de una APl de Python, logrando generar rutas dptimas que
minimizaron distancias y redujeron los costos operativos por vehiculo en entornos con
alta variabilidad vial. Su frabajo demostrd eficacia de las herramientas tecnoldgicas
para resolver problemas de ruteo compelo en contextos dindmicos. De manera
similar, en la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., el diagnostico de las rutas
histéricas evidencié que la planificacion empirica del conductor, apoyada
Unicamente en la aplicacién Routin, no consideraba la secuencia dptima de paradas
ni variables de trafic, generando recorridos con distancias superiores a las necesarias.
La propuesta de rutas optimizadas mediante ArcMap permitié obtener ahorros en las
rutas analizadas: $8,79 en las 5rutas analizadas en el mes de diciembre de 2025, $6,20
en las 8 rutas analizadas en enero 2026 y $5,49 en las 5 rutas analizadas en el mes de
febrero del 2026, validando que la incorporacién de herramientas tecnoldgicas de
andlisis espacial construye un medio efectivo para mejorar la eficiencia operativa y
reducir los costos en empresas de distribucion urbana.

Montalvo (2025) determind que el diseno de rutas constituye una alternativa viable
para maximizar los recursos operativos de una empresa distribuidora en Tulcdn,
Ecuador, empleando un enfoque mixto con Sistemas de Informacion Geogrdafica

(SIG) y software basad en el Problema de Enrutamiento de Vehiculos (VRP). Sus
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resultados evidenciaron reducciones en los kildbmetros recorridos, en el consumo de
combustible y en los costos de mantenimiento, con mejoras simultaneas en los
tiempos de entrega y en rendimiento logistico general de la empresa. Los resultados
del presente estudio son consistentes con estos hallazgos, en Encomiendas Ecuador
S.AS., enla sucursal de Quito, el sistema geoespacial ArcMap como herramienta de
andlisis espacial permitid redisenar cada ruta en funcion de los puntos de enfrega o
recogida de cada jornada, obteniendo reducciones individuales en los kildmetros
recorridos con ahorros en costos variables que oscilaron entre $1,13 y $7,79 por
jornada. Estos resultados confirman la premisa de Montalvo (2025) de que la
tecnologia geoespacial facilita la generacién de recorridos mas eficientes, reduce
los costos operativos y mejora la calidad del servicio de distribucion, incluso en
empresas de transporte de menor escala como Encomiendas Ecuador S.A.S.

Villanueva (2024) analizd el impacto de la optimizacion de rutas en la empresa DD&D
S.A.C. en Peru, utilizando el modelo VRP Solver, alcanzando reducciones del 44% en
la distancia recorrida por la flota ligera y del 63% en la flota pesada, con una
disminucion del 38,75% en los costos operativos mensuales. Si bien la magnitud de los
ahorros obtenidos en Encomiendas Ecuador S.AS., es menor en términos
porcentuales, la direccion de los resultados coincide plenamente con los de
Villanueva (2024), dado que la optimizacion de cada jornada analizada produjo
reducciones en los kildbmetros recorridos y ahorros en los costos variables, calculados
sobre un costo de $0,27 por kildbmetro. La diferencia en magnitud se explica por el
contexto operativo de la empresa en la sucursal de Quito en el sector de Carcelén -
Calderdn, una sola unidad vehicular y un periodo de andlisis acotado, lo que ratifica
gue la optimizacién de rutas representa una estrategia efectiva para la reduccion de

costos operativos en empresas de pagueteria y encomiendas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La optimizacion de las rutas de transporte de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.,
en la sucursal de Quito sector Carcelén — Calderon, mediante la herramienta Network
Analyst de ArcMap, demostré que es posible reducir los kildmetros recorridos en cada
jornada de distribucion, generando ahorros en los costos variables de operacion en
las 18 rutas registradas durante el periodo de estudio, o que evidencia que la
aplicacién de herramientas de andlisis geoespacial constituye una estrategia viable
para mejorar la eficiencia logistica de la empresa.

El diagnostico de las 18 rutas histéricas levantadas en 5 fechas de diciembre 2025, 8
fechas de enero de 2026 y 5 fechas de febrero 2026 evidencié que la planificacion
de recorridos se redlizaba de manera empirica, apoyada Unicamente en la
aplicacién Routin, sin considerar las secuencia optima de paradas ni la estructura
topologica de la red vial del sector Carcelén — Calderdn. Esta situacion generaba
desplazamientos innecesarios que incrementaban las distancias recorridas y, en
consecuencia, los costos variables de operacién de la sucursal.

La determinacion de los costos operativos de la empresa reveld que, dentro de los
costos variables, el combustible constituye el rubro de mayor incidencia al ser
directamente proporcional a los kildmetros recorridos por cada jornada, lo que
subraya la importancia de optimizar las distancias de distribucion como mecanismos
de conftrol del dato operativo ante la viabilidad diaria de la demanda.

La propuesta de las rutas optimizadas mediante Network Analyst de ArcMap
demostrd que, independientemente de la variacién en los puntos de entrega de
cada jornada, es posible generar recorridos mas eficientes que los histéricos,
obteniendo ahorros en costos variables en cada una de las 18 rutas analizadas, con
un ahorro acumulado de $8,79 enlas 5 jornadas de diciembre de 2025, $6,20 en las 8
jornadas de enero de 2026 y $549 en las 5 jornadas de febrero de 2026, confirmando
gue el método es aplicable independientemente de la variacidn en puntos de

enfrega de cada jornada.
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5.2. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, Ia empresa Encomiendas Ecuador S.AS.,
deberia incorporar el uso de herramientas de andlisis espacial como Network Analyst
de ArcMap como prdctica habitual en la planificacién diaria de rutas, de modo que
cada jornada los recorridos sean trazados en funcidon de los puntos de entrega del
dia, optimizando asi las distancias recorridas independientemente de la variaciéon de
la clientela.

En cuanto al proceso de planificacién, resulta necesario abandonar el enfoque
empirico basado exclusivamente en la aplicacidon Routin y establecer un
procedimiento sistemdtico que, partiendo de los destinos de enfrega de cada
jornada, permita generar recorridos optimizados mediante herramientas de andlisis
de red, garantizando la eficiencia operativa ante la variabilidad diaria de la
demanda.

A fin de sostener los beneficios derivados de la optimizaciéon, es conveniente
establecer un sistema de riesgo estandarizado y permanente de los datos operativos
de cada jornada de distribucion, que incluya como minimo las distancias recorridas
por framo, el nUmero de paradas y el estado de cumplimiento de cada entrega, lo
que permitird monitorear el desempeno de las rutas y detectar oportunamente
nuevas oportunidades de mejora

Finalmente, la metodologia de optimizacion empleada en el presente estudio podria
extender a otras sucursales de la empresa Encomiendas Ecuador S.AS., con el
propdsito de evaluar el impacto acumulado sobre la estructura de costos operativos
a nivel organizacional y maximizar el beneficio econdmico derivado de la gestion

logistica basada en herramientas geoespaciales.
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VI. ACRONIMOS
AG: Algoritmo Genético.
API: Application Programming Interface (Interfaz de Programacion de Aplicaciones).
BCE: Banco Central del Ecuador.
DOI: Digital Object Identifire (Indicador de Objetivo Digital).
E.Il.R.L.: Empresa Individual de Responsabilidad Limitada.
FCM: Firebase Cloud Messaging.
GPS: Global Positionnig System (Sistema de Posicionamiento Global).
IESS: Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.
KPI: Key Performance Indicator (Indicado Clave de Desempeno).
SIG: Sistema de Informacion Geogrdfica.
SPPAT: Sistema PUblico para Pago de Accidentes de Trdnsito.
SRI: Servicio de Rentas Internas.
TMS: Transportation Management System (Sistema de Gestion de Transporte).
VBS: Visual Basic Script.

VRP: Vehicle Routing Problem (Problema de Enrutamiento de Vehiculos).
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Anexo 2. Ficha de observacion

Ficha de observaciéon de ruteo

!Empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., sucursal Quito
S:nduc’r Rubén Aguirre
:.lrecmo Avenida Eloy Alfaro entre Juan José Lascano, y Alfonso Altamirano, 170144 Quito
. 14 de
. . . 23 de diciembre . N°
Periodo: INICIO: del 2025 FIN: febrero del RUTAS: 18 RUTAS
2026
Tipo de
‘/’eh'°”'° C31 MINI TRUCK AC 1.5 CS 4X2 TM Marca: | DFSK P':,C TBJ7178
Modelo:
Fecha/R Distancia ENTRE | RETI | COMPLET NO
utas Cliente Longitud Latitud km GA RO ADO COMPLET
ADO
Viviana
Morocho -78,44529904 -0,11540565 9,00 km X v
Gvilanes
Crisinade | ;g 15198948 [-0,11609431| 10,10 km X v
la Torre Ruiz
Carmen
Vivanco -78,442587 -0,11274826 11,60 km X v
Aguayo
Paola
Cuasquer -78,44208006 -0,11484809 | 12,00 km X v
Potosi
Asintel -78,42010036 | -0,0972193 | 15,70 km X v
Ecuador
Marco
Boada -78,41564555 -0,08840524 | 17,00 km X v
23/] 2/20 Benavides
25 Lesbiatriz -78,42236314 | -0,05429327 | 21,50 km X v
Martinez
Jovsfjéy“ 7843459334 | -0,0634634 | 2350km | X v
William
Reinoso -78,44382718 -0,07503008 | 26,40 km X v
Tonato
Jessica
Ramirez -78,45197909 -0,09332776| 29,50 km X v
Vargas
Propar -78,49576715 -0,11791854 38,50 km X v
Javier Villota
Inca -78,47896915 -0,16260971 43,60 km X v
Ines TINCIero | g 50403171 |-0,12383951| 49,00 km X X
Espinoza
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24/
12/
2025

Gabriela
Gonzdles
Sdnchez

-78,45212493

-0,08932389

5,23 km

Jenny Lépez
Criollo

-78,42111893

-0,09447809

92.32km

Anglea
Chavez
Guerrero

-78,41762032

-0,09346522

92,92 km

Jacqueline
Benavides
Moran

-78,43865622

-0,08728776

12,85 km

Verdnica
Coronel
Pérez

-78,45265534

-0,02919283

21,67 km

Marco
Boada
Benavides

-78,41564555

-0,08840524

31,29 km

26/12/20
25

Cristina
Lema
Guanolema

-78,45300268

-0,09462997

6,1 km

Carolina
Zambrano
Castro

-78,49174149

-0,1044465

13,1 km

Yeimy Tique
Cartagena

-78,50607824

-0,11192952

15,1 km

Paftricia
Espin Castro

-78,47626045

-0,13204839

20,6 km

27/12/20
25

Edward
Colobon
Morcum

-78.,46388105

-0,11979005

3,4 km

Jonathan
Ilgua Lopez

-78,44972435

-0,11355393

7,6 km

Viviana
Morocho
Gavilanes

-78,44529904

-0,11540565

8,8 km

Maria
Aconcha
Cartaya

-78,45047068

-0,09093054

12,0 km

Marco
Boada
Benavides

-78,41564555

-0,08840524

17,2 km

Yesmani
Rodriguez
Herndndez

-78,41888666

-0,07759192

18,6 km

30/12/20
25

Sandra
Calderdn
Andrade

-78,48438218

-0,13026338

4,03 km
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Paulina
Gallo -78,46333187  |-0,13644921| 6,33 km X v
Salazar
Tatiana
Cepeda -78,46452177  |-0,14535613| 7,55 km X v
Bonilla
Julio Cesar | g 44257884 |-0,15000505 | 8,34 km X
Olivari
Gintfracom | -78,48315004 |-0,14194001| 11,49 km X
Brayan -78,49187426  |-0,14549862| 13,91 km X
Narvaoez
Miriam
Delgadode | -78,50789510  |-0,18573226| 18,44 km X v
la Bastida
Medicina | _7g 50447562 | -0,1818538 | 19,14 km X v
Legal
Maria -78,50508917  |-0,18867663| 19,95 km X v
Santos
cristing de | 78 45198948 |-0,11609431 | 3,46 km X v
la Torre Ruiz
'NSESGAV'AL -78,42510805  |-0,21169689 | 17,49 km X v
Brenda
Benavides -78,44364546  |-0,09080481| 34,41 km X v
ey

13/1/202 erncmdez

6 Yesmani
Rodriguez -78,41888666  |-0,07759192| 38,61 km X v
Herndndez
Gabriel
Chavez -78,44927642  |-0,00999827 | 49,65 km X v
Martinez
Verdnica
Coronel -78,45265534  |-0,02919283| 52,21 km X v
Pérez
Maria
Jiménez -78,44975688  |-0,11355929 | 3,65 km X v
Benavides
Gas Llano -78,43664724  |-0,11811032| 5,37 km X v
Grande
Jessica

14/ ]6/202 Ramirez -78,45197909  |-0,09332776| 8,92 km X v
Vargas
Gabriela
Gonzdlez -78,45212493  |-0,08932389 | 9,41 km X v
Sdnchez
RositaPico | ;g 14933543 |-0,08579948| 10,26 km X v
Cardenas
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Reftiro
Alexander
Pinchao
Moran
radios

-78,44376381

-0,0906422

11,33 km

Marco
Boada
Benavides

-78,41564555

-0,08840524

14,79 km

Gady
ventas

-78,46865237

-0,08821346

23,03 km

17/1/202
6

Jessica
Lopez
Hidalgo

-78,46353706

-0,06076745

10,13 km

José Ramos
Terdn

-78,44525144

-0,02882402

15,99 km

Galo Solano
Patino

-78,43598776

-0,09000953

27,53 km

Yuleidys
Gbmez
Barreto

-78,46142080

-0,31786361

56,16 km

Ruth
Nacimba
Guallichico

-78,48376125

-0,37594477

71,47 km

Ketty
Medrana
Basurto

-78.51434346

-0,38657882

75,67 km

21/1/202
6

Carolina
Zambrano
Casa

-78,50498490

-0,09786672

5,68 km

Maria Isabel
Avila Silva

-78,49849463

-0,10767755

8,10 km

Tatiana
Palacios
Herndndez

-78,49133179

-0,0741007

12,47 km

Silvana
Encalada
Ramirez

-78,45423851

-0,00775293

23,11 km

William
Reinoso
Tonato

-78,44382718

-0,07503008

33,86 km

Unidad
Judicial de
Calderdn

-78,43618691

-0,09335022

36,86 km

22/1/202
6

William
Reinoso
Tonato

-78,44382718

-0,07503008

5,55 km

Pedro Elias
Loor Mora

-78,43455814

-0,05912828

8.69 km
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Yesmani

Rodriguez -78,41888666 -0,07759192| 10,10 km
Herndndez
Viviana
Morocho -78,44529904 -0,11540565| 22,15km
Gavilanes
cristinaDe | 78 45198948 |-0,11609431| 27,53 km
la Torre Ruiz
Sandra
Caostaneda -78,41423638 -0,1444358 31,74 km
Tituana
Reftiro
Gabriela -78,43531251 -0,15689193| 40,86 km
Quijia
Allanys
Cortez -78,44349425 -0,11087809 4,20 km
Santacruz
Gasliano 1 74 43664724 |-0,11811032| 6,30 km
Grande
2317202\ Vistony | 76 44116542 | -0,1043771 | 9,40 km
6 Induvis
Corporacid
 ADRA -78,50394454 -0,10174116| 20,60 km
Agencia
Nacional de -78,50223664 -0,13720794| 24,70 km
Transito
Robinson
Escobar -78,4450813 -0,0771849 3,92 km
Alvarado
William
Reinoso -78,4438272 -0,07503008 4,36 km
Tonato
Unidad
Judicial de -78,4361869 -0,09335022 6,85 km
Calderdn
PaulBolanos | g 511129 |-0,10030551 | 8,63 km
Bastidas
27/ 6/ 202 Viviana
Morocho -78,4452990 -0,11540565| 12,38 km
Gavilanes
Katherine
Gdbémez -78,4739001 -0,14263403| 20,49 km
Teran
Spychka -78,4309938 | -0,1818139 | 31,21 km
Vira H8
Heran Diaz | g 4081853 |-0,22890347 | 45,24 km
Molina
Jessica -78,3881549  |-0,21470429 | 48,50 km
Jerez Vaca
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Martha

Duque -78,3607025 -0,17574845] 54,60 km
Beltran
frans -78,4641781  [-0,13648039 | 4,96 km
Carreno
Ruben
Quisilema -78,4635283 -0,10865689 8,63 km
Simbana
Paola
Cuasquer -78,4420801 -0,11484809 9,93 km
Potosi
29/172021 Milton Fuel | g 4545008 |-0,00089619 | 26,77 km
6 Ronquillo
Verdnica
Coronel -78,4526553 -0,02919283| 29,92 km
Pérez
Agencia
Nacional de -78,5022366 -0,13720794 | 45,23 km
Transito
Mani mania -78,4642485 -0,0895321 49,76 km
Mayra
Delgado -78,43998592 -0,1185616 4,96 km
Lara
Mega Motor -78,42904553 -0,10499233 7.27 km
Fdrick Plata | 7842126578 |-0,06363271| 15,29 km
Flores
Mayra
Puchaicela -78,43988232 -0,06804159 | 17,93 km
Medina
Representa
ciones -78,47726293 -0,11338327 | 29,95 km
Acaza
Vinicio
3/2/2026 | Guamialam -78,50395393 -0,09423233| 37,32 km
a
Gloria
Gdbémez -78,49419001 -0,12368997 | 40,07 km
Mora
Nicolas -78,50508749  |-0,13477719 | 42,20 km
Caza
Mision
Ecuatoriana -78,49432245 -0,18549488 | 46,34 km
del Norte
Consejo De
La
Judicatura - -78,48470204 -0,20430879 | 48,55 km
Edificio
Plaza 2000
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5/2/2026

Cristina De
la Torre Ruiz

-78,45198948

-0,11609431

3,92 km

Angela
Chavez
Guerrero

-78,41762032

-0,09346522

6,02 km

Retiro Jhon
Taramuel

-78,41561738

-0,0777371

9,57 km

Ana
Yolanda
Cuasatar de
la Cruz

-78,41545276

-0,06059914

10,06 km

Walter
Badillo Ortiz

-78,42260487

-0,0807519

10,91 km

Gas
Calderdn

-78,42974827

-0,08590844

11,98 km

Maria
Velastegui
Molina

-78,4401492

-0,08976646

15,44 km

Retiro
Jennifer
Benitez

-78,43831491

-0,09928324

23,68 km

Soraya
Guerrero
Calan

-78,45131658

-0,0950152

26,65 km

Alejandra
Vivanco
Vallejo

-78,46673995

-0,06976994

33,03 km

Verdnica
Chamorro
Uribe

-78,49963322

-0,09979791

33,73 km

Nicolas
Caza

-78,50508749

-0,13477719

34,54 km

Liliom Flores
Poveda

-78,4997442

-0,13621452

36,64 km

7/2/2026

Sofia Arrubla
Toro

-78,48500546

-0,11177529

2,56 km

Miriam
Gavilanes
Araujo

-78,48423064

-0,12810119

4,89 km

Johanna
Herrera
Mosquera

-78,4723803

-0,14981797

8,07 km

Patricio
Medina
Lépez

-78,45189426

-0,14770842

10,28 km

Ana
Méndez
Caiza

-78,45586896

-0,13504642

13,21 km
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Bertha Luna
Viveros

-78,46227709

-0,13434837

14,27 km

Soraya
Guerrero
Calan

-78,45131658

-0,0950152

19,93 km

Silvana
Encalada
Ramirez

-78,45423851

-0,00775293

32,40 km

Jonathan
Tasiguano
Sdnchez

-78,50322939

-0,08298014

46,86 km

Verdnica
Chamorro
Uribe

-78,49963322

-0,09979791

49,32 km

Tiffany
Pujota Vera

-78,45539086

-0,11781762

55,88 km

11/2/202
6

Soraya
Guerrero
Calan

-78,45131658

-0,0950152

3.36 km

Retiro
Silvana Lora

-78,42585102

-0,10415951

7,10 km

Asintel
Ecuador

-78.,42010036

-0,0972193

8,16 km

Gas
Calderdn

-78,42974827

-0,08590844

10,01 km

Verdnica
Coronel
Pérez

-78,45265534

-0,02919283

20,14 km

Retiro
Victoria
Hogar

-78,48599218

-0,13159643

34,16 km

Reftiro
Cristina
Piarpuezan
DTF Comité

-78.,47296905

-0,12873117

35,34 km

JY Muebles

-78,47265657

-0,12857493

35,39 km

Jessica
Jerez Vaca

-78,38815492

-0,21470429

47,44 km

Cristian
Pavel
Cevallos
Benavides

-78,37333236

-0,21657747

48,95 km

14/2/202
6

Repuestos
Klever

-78,4743695

-0,12729619

3,89 km

Catdlogo
Glod

-78,47831368

-0,12292487

5,09 km

Jorge Luis
Ramirez
Vasquez

-78,47019598

-0,08323227

10,19 km
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Angela
Chavez
Guerrero

-78,41762032

-0,09346522

17,31 km

Yeison
Zambrano
Zambrano

-78,41576591

-0,07911341

19,62 km

Fernanda
Salazar

-78,42127081

-0,06365652

21,88 km

Sheyli
Marqguines
Morales

-78,44807446

-0,07236363

26,62 km

Verdnica
Jaramillo
Ponce

-78,45642082

-0,05095828

30,01 km

Alvaro
Penagos

-78,47782753

-0,07303318

33,94 km

Carolina
Zambrano
Casa

-78,5049849

-0,09786672

38,46 km
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Anexo 3. Entrevista dirigida al gerente de la sucursal de Quito

¢Cudntos vehiculos dispone actualmente la empresa para las actividades de entrega y recepcion en la
ciudad de Quito sector Carcelén - Calderon y cudles son sus principales caracteristicas (tipo, capacidad
y antigiedad)?

1 VEHICULO: TIPO MINI CAMION DE 1 TONELADA

¢Cémo se controla y gestiona el consumo de combustible por vehiculo y cudl es el promedio de
abastecimiento semanal?
LOS CONSUMOS YA ESTAN MEDIDOS SEMANALMENTE EN UN APROXIMADO DE LOS RECORRIDOS

¢ Qué distancia promedio recorren semanalmente los vehiculos en sus rutas habituales en el sector
Carcelén - Calderén?

MINITRUCK 800 KM POR SEMANA APROXIMADAMENTE HAY DIAS QUE SE RECORRE MAS Y HAY DIAS QUE SE
RECORRE MENOS

¢Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento de los vehiculos y cudl es el costo promedio asociado?
MINITRUCK CADA 5 O 6 SEMANAS APROXIMANDAMENTE, COSTO $60 PERO NO SIEMPRE ES EL MISMO
COSTO, SIEMPRE VARIA, DEPENDE MUCHA S| EL VEHICULO PRESENTA ALGUNA FALLA

¢ Qué tipos de mantenimiento preventivo y correctivo se realizan y como se determina su necesidad?
MANTENIMIEMTO PREVENTIVO ES JUSTAMENTE PARA EVITAR LOS CORRECTIVOS YA QUE LA UNIDAD ES
TODAVIA NUEVA Y LA NECESIDAD ES POR KILOMETRAJE

¢ Qué factores operativos generan mayores retrasos durante las rutas de entrega y recoleccion, y como
afectan estos retrasos al costo total de la operacion?

RETRASOS EN EL PIKING DE LOS PAQUETES Y RECOLECCIONES DE ULTIMA HORA ESTO HACE QUE SE
RECORRA MAS KILOMETROS Y SUBE EL COSTO DE OPERACION

¢Cuanto tiempo promedio se requiere para el proceso de carga de los vehiculos?
DE 20 A 30 MINUTOS APROXIMADAMENTE EN LA CARGA, PERO ANTICIPADAMENTE SE REALIZA LA RUTA DE
TRABAJO CON APP DE RUTEO ESO IGUALMENTE TOMA 20 MINUTOS APROXIMADAMENTE

¢Cuanto tiempo promedio se requiere para el proceso de descarga de los vehiculos?
30 MINUTOS APROXIMADAMENTE POR EL TEMA DE DESCARGA, ORGANIZACION Y CARGA

¢ Qué tipos de encomiendas o mercancias gestiona la empresa con mayor frecuencia?
MERCADERIA COMERCIAL DE COMPRA Y VENTA YA SEA ZAPATOS, ROPA, INSUMOS DE CONSTRUCCION Y
PARTES AUTOMOTRICES

¢El peso y volumen de la carga se mantienen estables o varian con frecuencia?
VARIA SIEMPRE DEPENDIENDO DEL VOLUMEN O PESO

¢En qué situaciones se producen estas variaciones?

POR DIFERENTES TIPOS DE CARGAS

¢Cudntos puntos de recepcion tiene la empresa en la ciudad de Quito y en qué zonas se encuentran?
SOLO 1 POR EL MOMENTO ESTA AL NORTE POR CARCELEN

¢ Qué restricciones de horario existen para la recepcién y entrega de encomiendas?
PICO Y PLACA ES LA QUE DEBEMOS TOMAR EN CUENTA

¢Cudl es la capacidad volumétrica y peso aproximada de los vehiculos utilizados para la distribuciéon?
MINITRUCK 6 METROS CUBICOS

¢Cudl es la capacidad de aimacenamiento de la bodega ubicada en el sector Carcelén-Calderén?
40 METROS CUBICOS APOX

¢Coémo se comporta la demanda de los clientes fijos en términos de frecuencia de envios y volimenes
aproximados?
LA FRECUENCIA DE EMPRESAS Y PERSONAS NATURALES ES SIEMPRE AL ALZA EN PORCENTAJES PEQUENOS

¢Cudles son las rutas de distribucion y recoleccion que se realizan con mayor frecuencia?
SE RECORRE TODO QUITO Y VALLES DIARIAMENTE, PERO MAS AFLUENCIA ES EN EL NORTE

¢Las rutas actuales estdn organizadas por sectores dentro de Quito? ;Por qué se estructuran de esa
manera?
SI POR SECTORES PARA PODER IDENTIFICAR CLIENTES Y SOBRE TODO DISTRIBUIR LAS RUTAS

¢La empresa cuenta actualmente con rutas establecidas o aplica algin sistema de zonificacion para la
distribucién y recoleccion?
LAS RUTAS YA ESTAN ESTABLECIDAS Y VARIAN SEGUN LOS SECTOER
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¢ Qué criterios se utilizaron para definir las rutas o zonificacién actual (distancia, tiempo, volumen, tipo de
cliente, trafico, entre otros)?
SEGUN EL TIPO DE CARGA SE DESIGNA LOS VEHICULOS

20

¢Coémo se determina el orden de recorrido dentro de cada ruta (tiempo de entrega, distancia, prioridad
del cliente u otros factores)?
MAS ES POR LA DISTANCIA YA QUE SE INICIA EN EL NORTE
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Anexo 4. Comprobante de pago de matricula vehicular del automotor

(=]
2
52| S
zdlQ
Q
@
ER P
g
g

140



		2026-07-13T12:38:15-0500




