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RESUMEN

El presente frabajo de integracién curricular propone rutas optimizadas para la
reduccion de costos operativos en la distribucion de Gas Licuado de Petrdleo (GLP)
en la zona 17 de Tulcdn, correspondiente a la empresa VEPAGAS. La investigacion
adoptd un enfoque metodoldégico mixto, combinando andlisis cuantitativo de
registros operativos y trazados GPS con observacion de campo y entrevistas
semiestructuradas al personal operativo. El diagndstico de la red actual se basd en
26 vigjes realizados durante enero y febrero de 2026, identificando que la
planificacion empirica del conductor genera alta variabilidad en distancias
recorridas (entre 1,61 km y 20,36 km por vigje), retrocesos sistemdaticos y cilindros no
enfregados en siete vigjes, atribuibles a ausencia del cliente, compra anticipada en
distribuidoras temporales o adquisicion a vehiculos de otras zonas. El andlisis de costos
reveld un costo total anual de $16.404,28 y una utilidad operativa neta negativa de -
$943,05 mensuales, con una capacidad de 104 cilindros por vigje bajo el esquema
del Mdédulo de Distribucion en Frontera (MDF). Mediante la aplicacién del Problema
del Ruteo de Vehiculos (VRP) en ArcGIS Network Analyst se disenaron 7 rutas
estructuradas en 2 vueltas completas con recorrido secuencial de sur a norte,
cubriendo los 2.074 beneficiarios georreferenciados de la zona 17, con una demanda
esperada de 1.659 clientes activos por ciclo (probabilidad de compra del 80%) y una
capacidad de 1.456 cilindros por ciclo completo. Los resultados confirman que el
diseno técnico de rutas reduce los kildbmetros improductivos, proyectando una
disminucion de cilindros sobrantes por ineficiencia mayor o igual al 80%, con impacto
directo en el costo variable de combustible y en la viabilidad econdmica de la
empresa.

Palabras clave: Diseno de rutas, costos operativos, Gas Licuado de Petrdleo, VRP,
ArcGlIS, optimizacién logistica, VEPAGAS, Tulcdn.
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ABSTRACT

This curricular integration work proposes optimized routes for reducing operational
costs in the distribution of Liquefied Petroleum Gas (LPG) in zone seventeen of Tulcdn,
operated by the company VEPAGAS. The research adopted a mixed methodological
approach, combining quantitative analysis of operational records and GPS tracks with
field observation and semi-structured interviews with operational staff. The diagnosis
of the current distribution network was based on 26 trips conducted during January
and February 2026, identifying that empirical route planning based on driver
experience generates high variability in distances traveled (between 1.61 km and
20.36 km per trip), systematic backtracking, and undelivered cylinders in seven trips —
attributable to client absence, prior purchases at temporary distributors, or acquisition
from vehicles operating in other zones. The cost analysis revealed a total annual cost
of $16,404.28 and a negative net operating profit of —$943.05 per month, with a
capacity of 104 cylinders per trip under the Border Distribution Module (MDF) scheme.
By applying the Vehicle Routing Problem (VRP) in ArcGIS Network Analyst, 7 routes
were designed in 2 complete rounds following a sequential south-to-north coverage,
encompassing all 2,074 georeferenced beneficiaries in zone 17, with an expected
demand of 1,659 active customers per cycle (80% purchase probability) and a total
capacity of 1,456 cylinders per complete cycle. The results confirm that technical
route design reduces unproductive kilometers, projecting a reduction in route-
inefficiency surplus cylinders of 80% or more, with a directimpact on fuel variable costs
and the company’s economic viability.

Keywords: Route design, operational costs, liquefied petroleum gas, VRP, ArcGlIS,
logistics optimization, VEPAGAS, Tulcdn.
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INTRODUCCION

El Gas Licuado de Petréleo (GLP) constituye un recurso energético esencial para mas
del 80% de los hogares ecuatorianos, siendo especialmente critico en zonas rurales y
de frontera como la provincia del Carchi. En este contexto, la eficiencia en la
distribucion de GLP no es simplemente una variable logistica: es una condicidn que
determina el acceso equitativo de la poblacidon a un servicio bdsico subsidiado por

el Estado.

La empresa VEPAGAS, distribuidora autorizada de GLP enla zona 17 de Tulcdn, opera
bajo el Esquema del Médulo de Distribucion en Frontera (MDF) con un cupo de 104
cilindros por vigje. Sin embargo, la planificacion de sus rutas se realiza exclusivamente
con base en la experiencia del conductor, sin el apoyo de herramientas tecnoldgicas
de optimizacién, lo cual genera recorridos redundantes, alta variabilidad en las
distancias recorridas y costos operativos que superan los ingresos generados por la
distribuciéon. Adicionalmente, los cilindros no entregados al finalizar el ciclo de
distribuciéon responden a causas externas no controlables por la ruta: ausencia del
cliente en domicilio, compra previa en distribuidoras temporales autorizadas y

adquisicion a vehiculos distribuidores de otras zonas.

Frente a esta problemdtica, el presente trabajo de integracién curricular propone un
modelo de diseno de rutas optimizadas mediante la aplicaciéon del Problema del
Ruteo de Vehiculos (VRP) en ArcGIS Network Analyst, con el fin de reducir los costos
operativos y mejorar la eficiencia del servicio en la zona 17. El modelo disena 7 rutas
estructuradas en 2 vueltas completas con recorrido secuencial de sur a norte,
cubriendo los 2.074 beneficiarios georreferenciados con una demanda esperada de
1.659 clientes activos por ciclo. La investigacion adopta un enfoque mixto,
apoydndose en el andlisis de 26 registros GPS, datos de ventas bimestrales y fichas de

observacion de campo del periodo enero—-febrero 2026.

El documento se estructura en cinco capitulos. El primero presenta el planteamiento
del problema, la justificacion y los objetivos de la investigacion. El segundo desarrolla
el marco tedrico y los antecedentes. El tercero describe la metodologia aplicada. El

cuarto expone los resultados del diagndstico operativo, el andlisis de costos y el

16



diseno de 7 rutas optimizadas en 2 vueltas, junto con su discusion. Posteriormente, el
quinto capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones orientadas a la
implementacion prdactica del modelo propuesto en VEPAGAS y su posible

replicabilidad en otfras zonas de distribuciéon de GLP en el Ecuador.
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I EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto mundial, la gestion efectiva de combustibles, como el GLP, ha pasado
a ser un eje estructural clave para asegurar la suficiencia energética y la
sostenibilidad econdmica, en especial en ciertas regiones en proceso de desarrollo.
Segun la International Energy Agency (IEA, 2019), el GLP constituye una fuente de
energia limpia econdmica en la transicion energética, muy importante en las zonas
rurales y periurbanas distantes de la red de gas natural. En América Latina, el sector
de distribucion del GLP se enfrenta a problemas estructurales respectivos al sistema
logistico, a la fragmentacién de la oferta y a la ausencia de optimizacion de las rutas
de las entregas, elevando asi los costos de operacion e impidiendo las necesidades
de accesibilidad de los estratos mdas vulnerables en la poblacion (Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe, 2020).

El GLP es un recurso bdsico para mds de ochenta por ciento de hogares en Ecuador,
siendo un recurso bdsico, especialmente para la poblacién rural y/o de dificil
accesibilidad, como es el caso de la provincia de Carchi, en la que se ubica Tulcdn
(Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2022). Por otra parte, la
distribucion de tal combustible enfrenta importantes ineficiencias logisticas
desencadenadas por la geografia montanosa, la dispersion de la poblacién, pero
también por una falta de planificacion en las propias rutas de distribucion. Dichas
ineficiencias causan un incremento en el transporte, extensos tiempos de enfrega, y
en muchos casos, producto ausente en zonas lejanas a los puntos de distribucion
Villacis y Maldonado (2021). Definitivamente, la zona 17 de Tulcdn, con su geografia
compleja y la dispersidn de los asentamientos humanos, es toda una muestra

representativa de esos retos nacionales.

En este sentido, VEPAGAS, operadora local que distribuye el GLP, presenta
dificultades operativas relacionadas directamente con la rentabilidad y el nivel de
servicio que brinda a sus clientes. La planificacion de rutas que se utiliza actualmente

se basa en criterios empiricos mds que en algoritmo de optimizacidon o modelos
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matematicos generales, lo que origina recorridos redundantes, un alto consumo de
combustible, un desgaste prematuro de los vehiculos y un servicio de distribucion.
Estas ineficiencias, no solo contribuyen a la elevacion de costos operativos que
alcanzan hasta el 40% del gasto total de la empresa (segUn datos internos), sino que
también, y de manera paralela, la satisfaccion relativa que los consumidores
mantienen frente a las distribuidoras de la regidn fiene un impacto en la

competitividad.

La literatura especializada en logistica, transporte, etc., sostiene que la implantacion
de modelos para optimizar rutas como el Problema del Ruteo de Vehiculos (VRP) o
Problema del Viajante (TSP) promueve una clara disminucion de los costos operativos
con un incremento de la efectividad del servicio: por ejemplo, Toth y Vigo (2014)
demuestran que la implementacién de algoritmo de ruteo puede disminuir los costos
de transporte del 15% al 30% en empresas distribuidoras de carburantes. La literatura
en América Latina, representada, por ejemplo, en el trabajo de Gonzdlez, Smith y
Askin (2019) sobre Chile y Colombia, también sugiere que la digitalizacion de rutas de
transporte, asi como la incorporacion de Geographic Information System (GIS),
favorecen la mejora de la distribucidon de recursos y la reduccién en el impacto

ambiental del fransporte y, en particular, de emisiones de CO,.

En el caso concreto de la empresa VEPAGAS en la zona 17 de Tulcdn, no se ha llevado
a cabo el estudio técnico que permita definir las rutas actuales, modelar las
alternativas optimas y cuantificar el impacto econdmico y operativo de su
implementacién. Esta carencia puede ser entendida como una oportunidad de
mejora esencial y que, si se aplica bajo un enfoque de rigor de la metodologia
buscada, puede no solo generar un ahorro en costos, sino también transformarse en
un modelo que se pueda reproducir para otras zonas del pais con caracteristicas

similares.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sCudles son las rutas que permiten la reduccidén de costos operativos en la
distribucion de Gas Licuado de Petréleo (GLP) en la zona 17 de Tulcdn de la empresa
VEPAGAS?

1.3. JUSTIFICACION

El objetivo de este estudio es examinar una problemdtica operativa en la empresa

VEPAGAS, la cual planifica las rutas segun la experiencia y sin ayuda de la tecnologia.
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Esta situacion provoca recorridos redundantes, un consumo elevado de combustible
y un elevado desgaste vehicular. La optimizacion de las rutas supone una reduccioén
de los costos operativos que alcanzaria hasta un 40 % lo que aumentaria la
rentabilidad y la competitividad en una zona en la que el consumo del GLP es

elevado.

El GLP es usado por mas de un 80 % de los hogares ecuatorianos y es la principal
fuente de uso de energia en dreas rurales, como la situacién en la provincia del
Carchi, en la que las deficiencias son progresivas y acaban restringiendo el acceso a
este recurso eficazy econdmico. El presente documento realiza un planteamiento de
rutas éptimas en la zona 17 de Tulcdn con el objetivo de favorecer la equidad de la
distribucién, garantizar un acceso a tiempo al GLP, la seguridad en el dmbito

energético y el bienestar de la poblacion.

El estudio tiene un cardacter prdctico al aplicar el problema del VRP (Problema del
Ruteo de Vehiculos) y los GIS (Geographic Information System) para la propuesta de
rutas que puedanreducir el costo de fransporte entre un 15 % y un 30 %, constituyendo

un modelo replicable para otras dreas del pais.

De la misma manera, también resulta un aporte tedrico puesto que se evidencia un
vacio en la literatura sobre la logistica del GLP en contextos rurales, en este caso, en
zonas rurales montanosas del Ecuador. Pese a que existen antecedentes en Quito, a
partir de otfros paises, no se ha revisado de forma rigurosa el caso de Tulcdn, ni en

particular la zona 17.

A nivel metodoldgico, permite establecer enfoques cuantitativos y cualitativos,
garantizando soluciones técnicamente viables y operativamente sostenibles
respecto al lugar en cuestion, asi como proporcionando un esquema claro de
operacionalizacion de variables Utiles para futuras investigaciones.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Proponer rutas para la reduccidén de costos operativos en la distribucion de Gas

Licuado de Petréleo (GLP) en la zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinarlasrutas actuales que se utilizan para la distribuciéon de Gas Licuado

de Petréleo (GLP) enla zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS
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e Analizarlos costos operativos que inciden en la distribuciéon de Gas Licuado de
Petroleo (GLP) en la zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS
e Disenar rutas para la reduccion de costos operativos en la distribucion de Gas

Licuado de Petroleo (GLP) en la zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3Cudles son las rutas actuales que utiliza la empresa VEPAGAS para la
distribucion de GLP enla zona 17 de Tulcan?

e 3Qué costos operativos inciden en el proceso de distribucidon de GLP de
VEPAGAS en la zona 17 de Tulcdn?

e 5Cudles son las rutas optimas que permitan reducir los costos operativos de
distribucion de GLP de VEPAGAS en la zona 17 de Tulcdn?
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II. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los autores Amaro, et al (2025) quisieron formular un sistema de seguimiento de rutas
logisticas a través de un simulador, en la disminucion de los recursos monetarios de las
companias. La técnica se enfocd en un simulador logistico: Global Map, un software
para la planeaciéon y costeo de rutas terrestres en la red carretera. El proceso
metodoldgico abarcd la trazabilidad de las rutas y la propuesta de mejoras para
minimizar los costos logisticos. El producto que ha dado como resultado esta
investigacion ha sido la propuesta de una solucion eficaz para combatir el problema
de la mala planeacién logistica y el incumplimiento de pedidos, permitiendo la
buena organizacion y proyeccion de los costos y presupuestos, ademds de la
optimizacion de las rutas. Este Ultimo trabajo de investigacion da continuidad al tema
de investigacion dado, puesto que ofrece una metodologia concreta mediante la
utilizacion de herramientas tecnoldégicas de simulacion para la optimizacion de rutas
y recursos, y se centra, directamente, en la trazabilidad y la disminucién de los costos

operativos durante la distribucion.

Valladares, et al (2023) propusieron la implementaciéon de un esquema a fravés de
un cdlculo de los costos logisticos a través de la integracién de diagramas de flujo,
qgue han sido disenados especialmente para ser implementados en microempresas
en ecuador. La metodologia utilizada fue exploratoria-descriptiva, donde la
actividad de preparacién de pedidos se plasmd en un flujograma utilizando para ello
la simbologia ANSI (American National Standards Institute). El modelo logistico
propuesto permitird, a partir de la observacion y posterior diseno de flujogramas para
los procesos, contabilizar los costos logisticos por minuto. Este cdlculo de costos
permitird, paralelamente, determinar los desembolsos realizados por responsables y
los gastos incidentales. La investigacion concluyd, por un lado, en la cantidad del
costo generado en el proceso de 53 centavos de ddlar, procedimiento que para una
duracion de 10 minutos permitird un costo promedio de $505,00/mes. El modelo

logistico propuesto es el aporte mds importante y distintivo del estudio ya que permite
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una proyeccioéon clara de DIAN y de los costos logisticos y es una propuesta que aporta
un esquema experimental e innovador para la cuantificaciéon definida de costos
logisticos y permite establecer la introduccidon de pardmetros para la

retroalimentacion de costos logisticos y al desarrollo de la eficiencia operativa.

Segun senala Moscoso (2020), la razén que impulsé la pregunta de este estudio fue la
de poder contar con la posibilidad de optimizar la distribucion de GLP en cilindros en
la parroquia Calderdn, en Quito, y lograr hacer un correcto abastecimiento y una
correcta focalizacion del subsidio. Se realizo un estudio de tipo cuantitativo, de diseno
transeccional correlacional-causal, aplicando el método de suavizado exponencial
(Holt-Winters) para la prevision de la demanda y el software POM-QM para la
aplicacién del algoritmo de Dijkstra que establece el camino mds corto para la red
de distribucion. La mejora de la red vino a concretarse en una reduccion del 57% de
la infraestructura de distribucion existente y mediante la optimizacion de 28 rutas. La
red optimizada fue analizada mediante indicadores de rendimiento, obteniendo un
89% de utilizacion de la capacidad de almacenamiento y un 93% de fraccidén
transportada. El estudio contribuyd al tema mediante la propuesta de una
metodologia integral para la prevision de la demanda, la correlacion de
capacidades y la obtencidon de algoritmo de optimizacion para el rediseno de los

distintos aspectos de la infraestructura de GLP.

Coronel, et al(2020) desarrollaron una investigacion orientada a la optimizacion de
costos logisticos en empresas comercializadoras de Gas Licuado de Petrdleo en la
provincia del Azuay, Ecuador. El estudio identificd que las distribuidoras de GLP de
pequena escala presentan estructuras de costos operativos con elevada incidencia
del componente de transporte, agravada por la ausencia de planificaciéon técnica
de rutas y la dependencia de criterios empiricos para la secuenciacién de entregas.
Los autores determinaron que las ineficiencias en el diseno de rutas generan
sobrecostos en combustible y desgaste vehicular prematuro, y que la
implementacion de modelos de optfimizacidon logistica permite reducir
significativamente los costos operativos variables. Este antecedente es pertinente
para la presente investigacion dado que los patrones de ineficiencia identificados en
Azuay son estructuralmente similares a los documentados en VEPAGAS zona 17 de
Tulcdn, donde la planificacion empirica constituye la principal fuente de sobrecosto

operativo.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. La variable Independiente

Desde el enfoque epistemoldgico, el diseno de rutas en el transporte de GLP tiene
como base un enfoque mixto que explica combinando @ posturas
positivistas/cuantitativas o bien posturas interpretativas/cualitativas. La dimension
cuantitativa estd legitimada por modelos matemdticos favorecidos como el
HFVRPTW o Problema de Ruteo de vehiculos con Flota Heterogénea y Ventanas
temporales que responde a un mecanismo de validacidn que asume que los
fendmenos logisticos (distancias, tiempos, capacidades) son medibles, predictibles y,
lo que es mds importante, se pueden optimizar a través del algoritmo. (Leyton, 2020)
y Toth y Vigo (2014). Sin embargo, en el contexto real de una zona de la 17 de Tulcdn
donde los fendmenos de las condiciones viales, de las dindmicas socioespaciales y
de las prdcticas informales de los conductores tienen una repercusidon explicita sobre
como se ejecutan las rutas, es necesario complementar esta postura con una postura
deconstructivista, entendiendo que el conocimiento logistico no sélo proviene de los
datos objetivos sino que estd supeditado a la interpretacidon del mismo entorno
operativo Herndndez, et al (2018). Tal dualidad epistémica permite no ya solamente
formular las mejores rutas en el sentido técnico, sino fambién las que son viables en la
practica. Lo cual es fundamental para microempresas como la de VEPAGAS, donde
la operacidn misma estd ampliamente atravesada por factores contextuales, no

cuantificables, pero que son decisivos.

El diseno de rutas, entendido desde el punto de vista de la Teoria de los Sistemas,
proporciona coherencia conceptual y operativa a esta variable, pues se concibe
como un subsistema de cardcter interrelacionado dentro del sistema logistico total
de la VEPAGAS, pero no como un proceso aislado. Tal y como expone (Ballou, 2004)
al optimizar una funcién logistica sin tener en cuenta las implicaciones sobre el sistema
global, el propio sistema logra un equilibrio ineficiente (aumento de costos o
disminucion del nivel del servicio). Esta idea se fraduce en que el diseno de rutas debe
ser considerado no sélo visto desde una perspectiva de eficiencia métrica (menor
distancia o tiempo), sino también como un impacto sobre el equilibrio del sistema:
uso eficiente de la flota, cumplimiento de la ventana de enfrega, disminucion de
emision de gases y satisfaccion del cliente. Esta vision se apoya de forma empirica all
corroborarse trabajos como el de (Leyton, 2020), quien estudié un modelo de ruteo
que basado en datos reales incrementd la utilizacién de la capacidad vehicular al
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95 % y logré unrecorte del 21 % de vueltas. También en Tulcdn, en el frabajo realizado
por Paspuel y D (2025), se corrobord que aplicar segmentacion geogrdfica y el uso
de ArcGIS consigue rutas mds apropiadas al entorno local dentro de las teorias de
Sistemas. Por consiguiente, la Teoria de Sistemas se erige no sdélo como el
argumentario que ofrece la razén legitima para utilizar el diseno de rutas como
variable predictiva del comportamiento de las empresas de transporte, sino tfambién
como la garantia de que la propuesta que surge de ella es de cardcter integral e
integrador, sostenible y coherente con los objetivos estratégicos de la empresa de

fransporte.

2.2.2. La variable dependiente

La variable dependiente se justifica epistemoldgicamente bajo un enfoque
pragmadtico propio del método mixto que articula la cuantificaciéon estricta de los
gastos con la comprensién del cémo se producen los gastos en las vivencias de la
realidad. Desde el enfoque cuantitativo mira desde un punto de vista positivista que
permite contabilizar partidas como: costos, salario, mantenimiento y depreciacion tal
como se plantea en Valladares, et al (2023), modelo de costeo a partir del minuto en
forma de diagramas de flujo ANSI especialmente creado para las microempresas del
ecuador, modelo que permite convertir las actividades logisticas en unidades
monetarias y comparables para asi evaluar con objetividad cudl es el costo
financiero que provoca cualquier cambio operativo. Claro que como 1o0s costos no
emergen como si de un espacio vacio se fratase, sino interactuando con decisiones
humanas, limites estructurales y condiciones del entorno, también se introduce una
aproximacion cualitativa que admite que la experiencia del conductor, la calidad
de las vias o la presion por cumplir horarios afectan el consumo real de recursos. Este
proceso de integracién epistemoldgica responde a la necesidad no sélo de poder
llegar a poder calcular costos, sino de poder llegar a llegar a poder entender a qué
responde cada uno de los costos de la organizacion, ya que es importante para

poder plantear mejoras permanentes en contextos de escasez como el de VEPAGAS.

La interrelacion entre costos operativos y Teoria de Sistemas se refleja en la idea de
que los costos operativos no son una simple suma de partidas contables consideradas
de manera independiente, sino que emergen como un indicador para establecer la
manera en que el sistema logistico actla en la prdctica. En palabras de (Ballou, 2004),

"Los costos logisticos deben ser analizados en su conjunto. Una reduccién de un coste
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en el marco de la funcién de transporte puede incrementar los costos de ofra, en
formulaciones como los costos de inventario”, “en otras palabras, el coste total de
cualquier propuesta de optimizacion debe determinarse teniendo en cuenta el coste
total del sistema; el coste de la solucidn no se podrd estudiar sin relacionarlo a los
costos de combustible o a los kildbmetros recorridos” (Ballou, 2004, pdag. 35) En el caso
de VEPAGAS, esto implica que cualquier propuesta orientada a la optimizacion de la
funcion logistica debe ser analizada en el marco del coste operativo total del sistema,
sin centrarse en los costos vinculados al combustible o a los kildbmetros recorridos. Esta
vision la comparte (Leyton, 2020) quien presenta el ejemplo de un modelo de ruteo
que logrd reducir el costo de distribucion del 38 al 31 % del coste operativo total,
principalmente a través de la maximizacién de la utilizacion de la flota y de una
menor cantidad de vueltas que se realizan durante las funciones del tfransporte de la
mercancia hasta el cliente. Ademdas, el modelo tedrico presentado por Munoz,
Jacome, NUnez y Vaca (2023) ademdas permite desagregar el coste por actividades.
Esto permite determinar costos ocultos como los derivados de la preparacion de
pedidos o de las funciones de embalaje o asimiladas a los procesos operativos del
sistema logistico. Por ende, la Teoria de Sistemas no solo ilustra el porqué de Ia
dependencia entre los costos de operaciéon y el diseno de rutas, sino que ademds
otorga el marco tedrico para el andlisis holistico de la eficiencia de la propuesta,
sobre la certeza de que la optimizacion sea real, sostenible y estratégicamente

competitiva.

2.2.3. Planificaciéon de recorridos

La planificacion de recorridos es una dimension estratégica que facilita la
constitucién de un proceso que organiza la distribucién de forma estructurada,
totalmente mejorado vy verificable, a partir de una distribucidn empirica muy comuin
de las microempresas de tipo VEPAGAS. En la zona 17 de Tulcdn, con vias estrechas,
pendientes y una dispersién de la demanda, la confianza en la experiencia del
conductor y la planificacion convencional llevan a recorridos redundantes, zonas
gue se superponen y flota de vehiculos sin aprovechar. Por contra, una planificaciéon
de la distribucién adecuada, arficulada en funcidon de datos reales de demanda,
capacidades de los vehiculos y georreferenciacioén, es la base para reducir costos de
operaciéon y aumentar el estdndar del servicio. (Leyton, 2020) de Guayaquil evidencio
que un modelo de ruteo que tiene en cuenta el HFVRPTW (Heterogenous Fleet Vehicle

Routing Problem with Time Windows) permite incrementar la utilizacion de los
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vehiculos hasta el 95% vy disminuir las vueltas innecesarias un 21 %, inciden
directamente en la mejora del coste de la distribucién que desciende de un 38 % a
un 31 % del total operativo. Y, asimismo, desde un contexto geografico muy parecido
al de VEPAGAS, Paspuel y D (2025) implementd ArcGIS Network Analyst en la zona 5
de Tulcdn, reduciendo en un 55 % las distancias efectivas con una planificacion de la
distribucion territorial de fipo segmentado. Estos resultados corroboran que para
VEPAGAS la planificacién no es un ejercicio técnico desvinculado, sino un mecanismo
estratégico facilitador capaz de asociar los recursos limitados con la compleja
operatividad del contexto local que, gracias a ello, permite disfrutar de trayectorias

vdlidas, sostenibles y econdmicamente viables.

2.2.4. Secuenciacion de entregas

En relacion con la secuenciacion de entregas; la distribucion de productos a los
consumidores estd determinada por la secuenciacion de entregas, dicho orden
l6gico de visitar a los clientes; esta es la clave para cumplir con las ventanas de
tiempo que demandan los usuarios del GLP en la zona 17 de Tulcdn; en la que muchos
usuarios son clientes con necesidad de ser atendidos en el tiempo correspondiente a
la atencion de la jornada laboral. Una mala secuenciacion de la entrega de
productos, como concluyen las rutas empiricas de los dos primeros capitulos, produce
tiempos muertos, demoras, combustible en forma innecesaria e incluso deterioro que
repercuten en la atencidn del servicio al cliente. Mientras que una buena
secuenciacion de los tiempos que se produce con la planificacidén territorial y con la
restriccion del tiempo, permite cumplir con una mayor productividad del tiempo-
hombre y reducir costos indirectos. (Leyton, 2020) al aplicar ventanas de tiempo
suaves en su modelo en Guayaquil, logré disminuir un 21 % de vueltas de vehiculos y
puntualidad en la enfrega. (Moscoso, 2020) en cuanto a la optimizacion de lared de
GLP Quito, aplicé un algoritmo de rutas de menor longitud para eliminar rutas
cruzadas y recorridos no planificados permitiendo que se reduzcan la carga cognitiva
del conductory se mejore la logistica. Para VEPAGAS una secuenciacién de entregas
basado en datos en vez de decisiones improvisadas permitird entregar el producto
en el fiempo adecuado, con tiempos perdidos minimizados y logrando asi mayor
confianza por parte del cliente, convirtiendo al servicio en una ventaja competitiva

en un enforno comercial local muy competitivo.
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2.2.5. Adaptacion al entorno vial

La eficacia de toda solucion orientada a las rutas para el VEPAGAS depende, en
buena medida, de la completa adecuacion al entorno vial existente en la zona 17
de Tulcdn, que estd formada por calles no pavimentadas, cuestas, acotadas en
cuanto a accesibilidad y dindmicas de trafico imprevisibles, en las que se deben tener
en cuenta condiciones reales. El no tener en cuenta esas variables, como por ejemplo
en los modelos netamente tedricos, obtiene resultados en rutas éptimas en cuanto a
su componente técnica, pero que son operativamente inviables en cuanto a
normativa de seguridad, costos y cumplimiento. Paspuel y D (2025), por su parte,
también traté de resolver este problema en la zona 5 de Tulcdn una vez que incorpord
el andlisis altimétrico y condiciones reales disponibles en el entorno correspondiente
de ArcGIS Network Analyst para reproducir las rutas que evitaban fransitar por zonas
de altos riegos y acortaban las distancias efectivas en un 55%. Adicionalmente,
Amaro, Ruiz, Gutiérrez y Gurrola (2025) afirman que los simuladores, tales como Global
Map, pueden integrar datos relevantes, tales como altimetria, limitaciones de masas
y normativas para frayectos de cargas peligrosas, asi como para grdficas de
distribucioén, y asi resolver caminos, no solo éptimo, sino también seguros y legales.
Para VEPAGAS, esto es vital: un camino ajustado a las condiciones de la via local no
solo elimina el desgaste del vehiculo y las consumiciones de combustible, sino que
también garantiza la operatividad continua vy la seguridad del conductor y de la
senda, aspectos esenciales en la distribucion del GLP. Para concluir, la adaptaciéon
no es una modificacién adicional, sino una premisa para cualquier estrategia de

optimizacion en entornos geogrdficamente complejos.

2.2.6. Combustible

El combustible se convierte en uno de los costos operativos mds sensibles en la
distribucion de GLP, sobre todo para microempresas como VEPAGAS, pues los
mdrgenes son muy ajustados y cualquier variacién en los precios del diésel repercute
directamente sobre la mercantilizada. Sin embargo, el consumo del combustible no
depende solo de la distancia, sino también del tipo de diseno de las rutas, el perfil de
altitud, la carga vehicular y de la conducciéon. Munoz, Jdcome, NUnez y Vaca (2023)
muestra que hasta el 38 % del costo operativo total de las microempresas
ecuatorianas se asociaba a procesos no valorados entre los cuales se encuentran el

consumo excesivo asociado al diseno de rutas suboptimas. En esta perspectiva, la
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optimizacion del combustible no significa reponer con una nueva flota, sino redisenar
las rutas de tal manera que se disminuyan los kildmetros improductivos junto con las
vueltas innecesarias. (Leyton, 2020) en Guayaquil logra significativos ahorros, no
porque los vehiculos sean de mejor calidad sino porque se maximizaba la carga por
ruta, y se reducia en un 21 % las vueltas, las cuales repercutieron directamente en la
disminucion del consumo de diésel. De igual manera, Paspuel y D (2025) en Tulcdan
observd que las rutas y caminos adaptados a la topografia local evitaron subidas
innecesarias o calles deterioradas, lo que generd ahorros visibles en el consumo de
combustibles. Para VEPAGAS la orientacion del consumo del combustible como en el
coste logistico total y no como una partida aislada permitird estimar el impacto que
tendria la propuesta de rutas y garantizar que la optimizacién de rutas conduzca a

ahorros que sean efectivos y perdurables.

2.2.7. Mantenimiento vehicular

El mantenimiento vehicular tiene una relacién directa con la calidad de las rutas y el
alto uso de la flota. En el caso de VEPAGAS, dado que tiene una flota pequena y no
hay vehiculo de espera, una falla mecdnica puede dejar paralizada parcialmente la
operacién y afectar el cumplimiento de las entregas programadas. El mal o escaso
planeamiento de rutas con frecuentes arranques/paradas, tréansito por vias en muy
mal estado o sobrecarga promueve el mal estado de los frenos, la suspension vy el
motor, lo cual aumenta continuamente la cantidad de reparacién correctiva. Segun
(Moscoso, 2020), para Quito, determinado las rutas desequilibradas generaban abuso
del uso de determinados vehiculos, acortando el tiempo de vida Util, y en la cuestion
del frabajo descrito por (Leyton, 2020) determinada la utilizacion vehicular del 95 %
mediante la asignacién equilibrada de las rutas y, de esta forma, establecer el uso
6ptimo de la capacidad de carga y la uniformidad del desgaste. En el fondo, el
mantenimiento preventivo basado en la planificacion permite reducir los costos de
mantenimiento e incrementar la confianza operativa. Por ofro lado, Paspuel y D
(2023) sugieren el cuantificar el mantenimiento vehicular entre las partidas del costo

logistico por minuto, lo que permite incluirlo en el andlisis del costo total.

2.2.8. Tiempo-hombre

El tiempo-hombre esto es, las horas en que el personal presta la logistica, es un coste
oculto pero clave para la distribucidon de GLP, sobre todo en microempresas en las

que los roles son multifuncionales, por no hablar de que incluye no sélo la conduccidn,
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sino también los procesos de carga/descarga de cilindros, la comprobacion del
inventario, gestion de pedidos, etc. Munoz, Jdcome, NUnez y Vaca (2023) dieron lugar
a un modelo de control de costos a partir de los diagramas de flujo ANSI, el cual
asigna un coste monetario a cada minuto de trabajo, conforme alo cual se constaté
que hasta el 38% del coste operativo total observado en microempresas
ecuatorianas se relacionaba con actividades no valoradas. En la distribucion de GLP,
donde cada entrega de GLP implica la manipulacidn fisica de cilindros, el tiempo de
servicio por cliente es alto, al tiempo que puede ser muy variable. Paspuel y D (2025)
constatd tiempos de servicio de entfre 3 y 24 minutos por domicilio en la ciudad de
Tulcdn, dependiendo del tipo de accesibilidad que presentaba cada uno de ellos.
Optimizar las rutas acortando las distancias y mejorando la secuenciaciéon no solo
supone un ahorro del combustible, sino que también conlleva liberar horas-hombre
gue podrda dedicarse a otras tareas productivas o a una mayor cobertura geogrdfica.
La comprension y la cuantificacion del tiempo-hombre es algo que VEPAGAS
considera fundamental para evaluar el verdadero efecto de cualquier cambio
operativo y para disenar rutas éptimas, no solo en términos de la distancia, sino en

términos de su recurso humano mds valioso: su personal
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1. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque mixto es una categoria de tipo metodoldgico que combina sistemdatica y
exhaustivamente los métodos cualitativos y cuantitativos en el mismo andilisis, de
forma que permita obtener una comprension mds contextualizada, mdas exhaustiva y
profunda del fendmeno que va a ser objeto de estudio Herndndez et al, (2018). Este
paradigma se fundamenta en el pragmatismo, que considera primeramente la
utilizacién del método que sea mds adecuado para dar respuesta al problema
planteado, y persigue la obtencidén de inferencias cuantitativas y cudlitativas y
metainferencias que emergen de la interaccién entre las dos Naupas, Valdivia,

Palacios y Romero (2018)

El componente cuantitativo permitird medir y modelar los costos operativos, las
distancias recorridas, los tiempos de entrega y la eficiencia logistica mediante el
andlisis estadistico y algoritmo de ruteo. A la vez, el componente cualitativo, que se
construird mediante entrevistas semiestructuradas y observacion participante,
indagard las percepciones de los conductores y de los consumidores, asi como las
condiciones reales de accesibilidad vial Herndndez, Ferndndez y Baptista (2018)
(2018)

De esta manera el diseno de rutas que se plantee no solo tendrd un costo operativo
menor de acuerdo con los datos, sino que serdn prdcticas, seguras y aceptadas

informando acerca de una solucién logistica integral y sostenible.

3.1.2. Tipo de Investigacion

e Investigacién descriptiva
La investigacion descriptiva se plantea “identificar las caracteristicas, propiedades o
atributos de un fendmeno, objeto, grupo o situacion, sin intervenir sobre las variables”
Herndndez, Ferndndez y Baptista (2018) Asi, en este trabajo de investigacion, el
investigador hard uso de esta forma de investigacion para describir el sistema de
distribucion vigente de GLP enla drea 17 de Tulcdan, en donde se considera el registro
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de rutas existentes, los tiempos de recorrido, los volUmenes entregados, el costo del
combustible, el mantenimiento y los costos laborales, de forma que a tfravés de este
diagndstico descriptivo se podrd contar con informacion empirica para identificar

ineficiencias y asi argumentar la propuesta de rutas optimizadas.

e Investigacion documental

Herndndez, Ferndndez y Baptista (2018, pdg. 225) proponen que la investigacion
documental “se sustenta en el andlisis sistemdtico de recursos escritos, graficos o
audiovisuales en sus formas primarias o secundarias'. En dicho contexto, el
investigador realizard una revision de documentos internos de la empresa VEPAGAS,
como la bitdcora de vigjes, los reportes de consumo de combustible, el historial de
mantenimiento vehicular y la designacion de entrega. También, se consultardn
fuentes secundarias como manuales de logistica, ordenanzas municipales sobre el
transporte de GLP vy literatura técnica sobre algoritmo de ruteo (por ejemplo, el
Problema del Cartero Chino). La revision de tales fuentes permitird tanto
contextualizar el problema como sustentar metodoldgicamente la optimizacion

propuesta.

e Investigacién de campo

Se conoce como investigacion de campo a la técnica que posibilita "recolectar
datos cercanos a la realidad social del fendbmeno en su entorno natural sin
manipulaciéon experimental' Herndndez, Ferndndez y Baptista (2018) En este sentido,
el investigador aplicard trabajo empirico en la zona 17 de Tulcdn mediante la
aplicacién de instrumentos como entrevistas semiestructuradas a conductores vy
supervisores, observacion participante en los recorridos de reparto, encuestas a
clientes vy listas de cotejo sobre la accesibilidad vial. Velar de esta manera por
conseguir que las rutas tomadas en este trabajo se acoplen a la realidad del territorio
y las percepciones de los participantes implicados en él es entrevista cualitativa para

otorgar validez ecoldégica a los resultados.

e Investigacion correlacional

La correlacional es el tipo de investigacion que se encarga de intentar “establecer el
grado de conexidon o asociacion entre dos o mds variables sin establecer la
causalidad” Herndndez, Ferndndez y Baptista (2018) En este estudio, el investigador
evaluard estadisticamente la relacidn de ciertas variables operativas, como:

distancia recorrida y consumo de combustible, tiempo de enfrega y nUmero de
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inconformidad de los clientes, o estado del camino y frecuencia de averias de
vehiculos. Las evaluaciones realizadas permitirdn identificar qué variables impactan
mas en los costos operativos y, por lo tanto, orientar de mejor manera la priorizacion

de criterios para el diseno de las nuevas rutas.

3.2. IDEA A DEFENDER

El Diseno de rutas permite la reduccion de costos operativos en la distribucion de Gas

Licuado de Petréleo (GLP) enla zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1 Variables

Variable independiente: Diseno de Rutas

Variable dependiente: Costos Operativos

3.3.2 Tabla de operacionalizacion de variables
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Tabla 1. Operacionalizacién de variables con el tema "“disefo de rutas y optimizacion de costos operativos para la distribucion de
Gas Licuado de Petrdleo (GLP) enla zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS”

Variable Definicién Dimension Indicador Técnica Instrumentos
Planificaciéon de NUmero de rutas » Ficha de
. » Observacion B
Esta es la forma de entender este conjunto de recorridos actuales utilizadas observacion
isiones logisti nstruyen r r oo 2
decisiones logisticas que se construyen para pode o N Bitdicoras de
Variable determinar la mejor secuencia de la enfrega de Secuenciacion  Orden de visitas por

independiente
Diseno de

Rutas

Variable
dependiente
Costos

Operativos

cilindros de GLP para los clientes, donde la distancia, el
tiempo de entrega, la capacidad de los vehiculos y las
condiciones de las vias forman parte de un todo que
debe minimizar al mdximo las ineficiencias de tipo

operacional” Paspuel y D (2025)

Los gastos directos vinculados al curso de distribucion
del GLP, donde se incluye el consumo de combustible,
el mantenimiento de vehiculos, la mano de obra vy el
tiempo-hombre, los cuales son cuantificados a través
de modelos de costeo por minuto de microempresas

ecuatorianas” Muioz, Jdcome, NURez y Vaca (2023)).

de entregaos

Adaptacion al

entorno vial

Combustible

Mantenimiento

vehicular

Tiempo-hombre

cliente

Porcentaje de rutas
que evitan zonas de
alto riesgo o mall

estado vial

Galones de
combustible
consumidos por ruta

semanal

NUmero de

reparaciones

correctivas mensuales

por vehiculo

Horas laborales
asignadas a cada

ciclo de distribucion

Revision documental

Entrevista

Revision documentall

Revision documental

Observacion

vigje, hojas de

ruta

Cuestionario

estructurado

Registros
contables de la

empresa

Reportes de

mantenimiento

Planillas de
control de

jornadas
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Observacion de campo

Para ello se utilizé la observacion de campo no participante, estructurada mediante
una ficha de observacion, que fue disenada para recoger aspectos operativos
especificos, tales como el secuenciado de entrega, tiempo total e improductivo,
cumplimiento del horario de operaciéon (7h00-16h30), modalidad puerta a puerta y
el respecto a la reserva obligatoria del 20% del stock de GLP, de acuerdo con lo
expuesto por la norma del ARCERNNRU. Este método puede recoger datos empiricos
reales del comportamiento del propio sistema logistico, minimizando sesgos por parte

del informe Paspuel y D (2025).
3.4.2 Enfrevista semiestructurada

Se llevd a cabo una entrevista semiestructurada al personal operativo de la empresa
VEPAGAS con el fin de indagar sobre los criterios de planificaciéon de rutas, el sistema
de registro de costos, la percepcion de ineficiencias y la disposicidon al cambio. Este
insfrumento cualitativo sirve de complemento a la observacion, al dar a conocer
dimensiones subjetivas e implicitas del proceso logistico, tal y como determinan los
principios del enfoque mixto aplicado en investigaciones logisticas recientes Amaro,

Ruiz, Gutiérrez y Gurrola (2025)
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El presente estudio aplica estadistica descriptiva para caracterizar el
comportamiento operativo de los 26 viajes de distribucion registrados durante el
periodo enero—febrero 2026 en la zona 17 de Tulcdn, correspondientes a la empresa
VEPAGAS. Las variables analizadas son: distancia recorrida por viaje (km), cilindros

distribuidos por vigje y clientes domicilio atendidos por vigje.
Variable 1: Distancia recorrida por viaje (km)

El andilisis de los 26 vigjes registrados revela una alta variabilidad en las distancias
recorridas. La media bimestral fue de 10,31 km por vigje, con una mediana de 9,22
km, lo que indica una distribucidon asimétrica positiva. La desviacion estandar alcanzé
5,29 km, con un coeficiente de variacién del 51,3 %, evidenciando la dispersion
caracteristica de una planificacién empirica sin soporte tecnoldgico. El recorrido
minimo registrado fue de 1,61 km (viaje 03/02/2026) y el mdaximo de 20,36 km (viajes
16/02/2026 y 19/02/2026), con un rango de 18,75 km. Por mes, la media de enero fue
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10,23 km y la de febrero 10,38 km, valores similares que sugieren un pafrén operativo

estable pero ineficiente.
Variable 2: Cilindros distribuidos por viaje

Durante el periodo bimestral se distribuyeron 3.320 cilindros en total (1.660 por mes),
con una media de 128,8 cilindros por vigje y una mediana de 130 cilindros. La
desviacion estandar fue de 5,88 cilindros, reflejo de un Unico vigje atipico (29/01/2026)
con 100 cilindros cargados. El minimo fue 100 y el mdximo 130 cilindros,

correspondiente al cupo MDF establecido por la ARCERNNR.
Variable 3: Clientes domicilio atendidos por vigje

La media de clientes domicilio atendidos por viaje fue de 77,9 en enero y 71,7 en
febrero, con una media bimestral de 74,8 clientes por vigje. Esta diferencia
infermensual de 6,2 clientes refleja variaciones en la demanda efectiva, atribuibles a
la ausencia del cliente en domicilio, compras anticipadas en distribuidoras

temporales autorizadas o adquisicion a vehiculos distribuidores de otras zonas.

En conjunto, el coeficiente de variacion superior al 50 % en la distancia recorrida
constituye el indicador descriptivo central que justifica la necesidad de disenar rutas
técnicas mediante el modelo VRP, dado que una alta dispersion implica recorridos

improductivos y costo variable de combustible innecesario.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Diagndstico de la red de distribucion actual de la zona 17 de la ciudad de

Tulcdan

4.1.1.1. Descripcion de la empresa

VEPAGAS es una microempresa distribuidora de (GLP) que opera en la zona 17 de la
ciudad de Tulcdn, provincia del Carchi, bajo la modalidad de distribucion domiciliaria
puerta a puerta establecida por la Agencia de Regulacion y Control de Energia y
Recursos Naturales No Renovables (ARCERNNR). (Agencia de Regulacion y Control
de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2024)Fue constituida como
operadora local autorizada para cubrir la demanda residencial de GLP en los barrios
y sectores que conforman la zona 17, atendiendo a los beneficiarios registrados como
cabezas de hogar conforme a los cupos asignados segun la composicion del nicleo
familiar. La empresa opera bajo el esquema del Médulo de Distribucidn en Frontera
(MDF), que establece el cupo mdéximo de 130 cilindros de GLP de 15 kg por vigje
autorizado. En la Tabla 2 se presentan los datos generales de identificacion y

operacion de la empresa.

Tabla 2. Datos generales de la empresa VEPAGAS — Zona 17 Tulcdn.

Datos Descripcion

Nombre de la empresa VEPAGAS

Tipo de empresa Microempresa distribuidora de GLP

Actividad principal Distribucién de GLP en cilindros de 15 kg, modalidad puerta a
puerta

Zona de operacion Zona 17 — Tulcdn, provincia del Carchi, Ecuador

Centro de acopio (abastecimiento) VEPAGAS S.A. — Carretera Panamericana Norte E35, Tulcdn
Coordenadas: 0.792509, -77.729633

Depésito temporal zona 17 Sector norte de Tulcdn — Coordenadas: 0.800021, -77.726390

Ente regulador ARCERNNR — Agencia de Regulacion y Control de Energia y
Recursos Naturales No Renovables

Marco normativo Mddulo de Distribucion en Frontera (MDF) — cupo mdaximo 130
cilindros/viaje

Placa del vehiculo distribuidor CBL-0379

Tipo de vehiculo Camiodn de carga — capacidad méxima 150 cilindros de 15 kg
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Datos Descripcion

Cupo autorizado por vigje 130 cilindros de GLP de 15 kg (hormativa MDF zona 17)
Personal por vigje 1 conductor + 1 ayudante + 1 estibador

Horario de carga 07:00 a 16:30 (centro de acopio VEPAGAS S.A.)

Precio venta puerta a puerta $ 3,00 por cilindro de 15 kg

Precio en bodega / acopio $ 1,65 por cilindro de 15 kg

Nota. Fichas de observacion de campo, registros de ventas y costos operativos de VEPAGAS (2026).

4.1.1.1.1. Infraestructura: Cenfro de Acopio y Depdsito Temporal

La cadena logistica de VEPAGAS opera desde dos puntos de referencia geogrdfica
en Tulcdn. El primero es el centro de acopio VEPAGAS S.A., ubicado en la Carretera
Panamericana Norte E35, en las coordenadas 0.792509, -77.729633, que constituye el
punto de origen de todos los viajes de distribucion y donde se realiza la carga de
cilindros llenos y la devolucion de los vacios. Este centro opera de lunes a viernes en
horario de 07:00 a 16:30, y el tiempo de carga del vehiculo distribuidor es de
aproximadamente una hora. Enla Figura 1 se presenta la ubicacion georreferenciada

del centfro de acopio.

i@ o
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El segundo punto de referencia operativa es el depdsito temporal de la zona 17,
ubicado en el sector norte de Tulcdn en las coordenadas 0.800021, -77.726390, a
aproximadamente 800 metros al norte del centro de acopio principal. Este depdsito
funciona como un punto de apoyo logistico para la distribucion en los barrios del
sector norte de la zona 17, facilitando la reduccién de los tiempos de recorrido en los
vigjes que atienden clientes de ese sector. En la Figura 2 se muestra su ubicacion

satelital.

La existencia de este depdsito temporal representa una ventaja logistica para
VEPAGAS que no ha sido aprovechada de manera sistemdatica en la planificaciéon
actual de rutas. Su integracion en el diseno de rutas optimizadas como punto de
referencia de inicio o cierre de recorrido para los viajes del sector norte podria
contribuir a reducir los kildmetros recorridos en las operaciones que atienden a los

beneficiarios mds alejados del centro de acopio principal.
4.1.1.1.2. Ruta Actual de Distribucion Zona 17

En la Figura 3 se presenta el frazado completo del recorrido de distribucion de GLP
registrado en febrero de 2026, capturado mediante la herramienta Wikiloc en formato
GPX vy visuadlizado en GPX Studio sobre cartografia de la ciudad de Tulcdn. La ruta se
representa en color rojo. El punto de inicio del recorrido corresponde al Depdsito
Temporal de la Zona 17, ubicado en las coordenadas 0.800021, -77.726390, desde
donde el vehiculo parte hacia los distintos sectores de la zona antes de iniciar las
enfregas. El recorrido abarca los barrios de Parque Artesanal, Avenida Tulcanaza, 19

de noviembre, San Miguel del Sur, Avenida Veintimilla, Dentro del Cuartel, Villas
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Militares, JesUs del Gran Poder, Seminario y Divino Nino. El punto final del recorrido
corresponde nuevamente al Depdsito Temporal de la Zona 17 en las coordenadas

0.800021, -77.726390, donde el vehiculo regresa al concluir todas las entregas del dia.
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Figura 3. Ruta de distribucion de GLP Zona 17, Tulcan — febrero 2026.

El trazado registrado en febrero de 2026 permite identificar tres segmentos principales
en el recorrido. El primer segmento, a partir del Depdsito Temporal de la Zona 17
(0.800021, -77.7263%0), cubre los barrios de Parque Artesanal y Avenida Tulcanaza,
donde se observan patrones rectangulares ajustados a la cuadricula urbana con
multiples entradas y salidas por calles paralelas para atender manzana por manzana.
El segundo segmento recorre los barrios de 19 de noviembre, San Miguel del Sur,
Avenida Veintimilla, Dentro del Cuartel y Villas Militares, con retornos que evidencian
la atencién a clientes dispersos en ese sector. El tercer segmento avanza hacia los
barrios de Jesus del Gran Poder, Seminario y Divino Nino, desde donde el vehiculo
regresa al punto de origen en el Depdsito Temporal al concluir las entregas. La
velocidad media de 2,75 km/h y la duracién total de 5 horas 1 minuto confirman la
intensidad operativa de este recorrido, que cubrid una distancia de 14,97 km con un

ascenso acumulado de 138 metros sobre el nivel del mar.

El frazado evidencia retornos sobre los tramos ya recorridos, especialmente en los
sectores occidental y central, lo que genera kilbmetros improductivos que
incrementan el consumo de combustible y el tfiempo de jornada. Este
comportamiento es consistente con lo registrado en las fichas de observacion, que

documentaron una planificaciéon basada exclusivamente en la experiencia del
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conductor sin apoyo de herramientas de ruteo, y constituye el principal objetivo de
mejora de la propuesta de optimizacion desarrollada en el apartado 4.1.3 de esta

investigacion.
4.1.1.1.3. Flota Vehicular

VEPAGAS dispone de un Unico vehiculo distribuidor para la cobertura total de la zona
17 de Tulcdn. Las caracteristicas técnicas y operativas del vehiculo se presentan en
la Tabla 3. La capacidad mdxima del vehiculo es de 150 cilindros de GLP de 15 kg; sin
embargo, el cupo autorizado por el MDF para la zona 17 es de 130 cilindros por vigje.
Adicionalmente, la normativa del ARCERNNR exige mantener una reserva obligatoria
del 20% del stock de cilindros en el centro de acopio como medida de seguridad,
condicién verificada como cumplida en todos los registros del periodo enero—febrero
2026.

Tabla 3. Flota vehicular VEPAGAS zonal7.

Placa Tipo Cap. max. Cupo MDF Combustible Centro . de
abastecimiento
Cenfro de acopio
CBL-0379 Camioén de 150 130 Diésel VEPAGA§ S.A.
carga cilindros cilindros Panamericana Norte
E35

Nota. Fichas de observacion de campo de VEPAGAS (2026).
4.1.1.1.4. Recursos Humanos

El equipo operativo que realiza cada viaje de distribucion estd conformado por tres
personas con roles claramente diferenciados. El conductor es el responsable exclusivo
del manejo del vehiculo durante toda la jornada de distribuciéon. El ayudante se
encarga del manejo de la aplicacion oficial del ARCERNNR '"Distribucion GLP
ARCERNNR", verificando en tiempo real los cupos asignados a cada beneficiario,
validando cada entrega mediante la cédula de identidad del cliente y generando
el reporte diario de distribucion. El estibador es la persona encargada
especificamente de subir y bajar los cilindros de GLP del vehiculo en cada punto de
entrega domiciliaria, garantizando la manipulacién segura y agil de los tanques
durante toda la jornada. En la Tabla 4 se detalla la estructura del personal con sus

funciones y remuneraciones.
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Tabla 4. Personal operativo VEPAGAS zona 17.

.z .. Sueldo
Cargo Nombre Funcion principal base (3)
o . . Manejo del vehiculo distribuidor $ 607,50
Patino Villota José .
Conductor durante foda la jornada de
Alfonso s .
distribucion
Manejo de la aplicacién ARCERNNR: $ 470,00
verificacion de cupos, validacién de
Ayudante — , .
entfregas por cédula del beneficiario y
reporte diario de distribucion
Subir y bajar los cilindros de GLP del $ 470,00
Estibador . vehlc;u_lp .en. cada punto de enfrega
domiciliaria; cargue y descargue
seguro de tanques
Total, mano de obra $1.547,5
mensual

Nota. Registros de costos operativos de VEPAGAS (2026).

El costo de mano de obra incluye todos los beneficios de ley del Codigo de Trabajo
ecuatoriano dice, fondos de reserva, vacaciones y aporte patronal al IESS, con un
factor de proporcionalidad de 1,75 sobre el sueldo base. Esto eleva el costo real anual
a $ 17.660,27 para el conductory $ 13.849,26 tanto para el ayudante como para el
estibador, totalizando $ 45.358,79 anuales en mano de obra operativa, que
representan el rubro de mayor incidencia en la estructura de costos de la empresa.
La presencia de tres personas por vigje responde a las exigencias fisicas de la
distribucion de GLP en cilindros de 15 kg puerta a puerta, donde la manipulacion
segura y agil de los tanques requiere la especializacion del estibador para garantizar

la velocidad de entrega vy la integridad fisica del personal.
4.1.1.1.5. Sistema Tecnoldégico para la Distribuciéon

El control de entregas se realiza mediante la aplicacion movil oficial del ARCERNNR
denominada "Distribucion GLP ARCERNNR", operada por el ayudante durante cada
vigje. Esta herramienta permite verificar en tiempo real los cupos asignados, registrar
cada entfrega por cédula del beneficiario y generar el reporte diario de distribucién.
Reemplazd el sistema anterior de tarjetas inteligentes, mejorando el control vy
trazabilidad del proceso. Sin embargo, la planificaciéon de la secuencia de visitas
continla siendo empirica, basada en la experiencia del conductor, sin integraciéon
con ningun sistema de ruteo geogrdfico que optimice el orden y la distancia de las

paradas.
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4.1.1.1.6. Precio del Cilindro de GLP y Cupo por Beneficiario

El precio de venta puerta a puerta del ciindro de GLP de 15 kg es de $ 3,00,
determinado mediante el estudio de vinculacion con la sociedad realizado por la
carrera de Logistica y Transporte de la UPEC. El cilindro cuenta con subsidio estatal y
también puede adquirirse directamente en el centro de acopio a $ 1,65. El cupo de
cilindros asignado a cada beneficiario varia segun la composicion del ndcleo familiar,

conforme a los pardmetros del ARCERNNR que se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5. Cupo de cilindros de GLP por composicidn del nicleo familiar zona 17

Composicién del nicleo familiar Cupo de cilindros de GLP de 15 kg

1 a 2 integrantes 1 cilindro por periodo de distribuciéon

3 a7 integrantes 2 cilindros por periodo de distribucién
8 integrantes en adelante 3 cilindros por periodo de distribucién
Solicitud adicional (calefén) 1 cilindro adicional por periodo

Nota. ARCERNNR (2024).

Este esquema de asignacion determina la demanda potencial en cada viaje. Con
un promedio de 78 clientes por vigje y cupos mayoritarios de 1 a 2 cilindros por
beneficiario, Ios 130 cilindros cargados por vigje resultan consistentes con la demanda
de la zona 17. La eficiencia de entrega del 92,8% registrada en el periodo analizado
(enero—febrero 2026) indica que un 7,2% de la capacidad de distribucion retorna sin
ser colocada, lo que se atribuye principalmente a la planificacion empirica de rutas

y a la variabilidad en el horario de inicio de los vigjes.
4.1.1.1.7. Condiciones del Entorno Operativo

Durante el periodo de observacidn enero-febrero 2026 se registraron
sistemdticamente las condiciones del entorno en que opera VEPAGAS en la zona 17.
Los resultados, presentados en la Tabla 6, son fundamentales para dimensionar las

oportunidades reales de mejora operativa.
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Tabla 6. Condiciones del entorno operativo VEPAGAS zona 17

Aspecto observado Condicién registrada Implicacién operativa
Estado de las vias en zona No genera costos adicionales
Bueno ~ .
17 por dano vehicular

Permite cumplir distribucién
Facil puerta a puerta sin desvios
mayores

Accesibilidad a puntos de
enfrega

Baja tasa de visitas fallidas;
Siempre presente (mayoria) sobrantes atribuibles a
planificacion

Presencia del cliente en
domicilio

Sin secuencia geogrdfica fija;

Planificacion de ruta Empirica basada en experiencia . MOPE .
principal causa de ineficiencia

Sin apoyo de software;
Experiencia del conductor optimizacién dependiente del
criterio humano

Herramienta de ruteo
utilizada

Proximidad bdsica sin
Légica espacial bdsica optimizacién formal de
distancias

Secuencia geogrdfica de
la ruta

Operacion dentro del marco
regulatorio vigente

Cumplimiento normativo

ARCERNNR Si (puerta a puerta, horario, 20%)

Retorno al centro de . - Cada vigje es completo; no hay
. . No (un solo recorrido por vigje) - .
acopio en jornada recargas intermedias

Potencial de mejora con
No detectados sistemdticamente secuenciacién técnica de
entregas

Tramos innecesarios o
repetidos

Nota. Fichas de observacion de campo (26 registros enero y febrero 2026).

Las condiciones del entorno son favorables para la operacion: vias en buen estado,
acceso fdcil a los puntos de entrega y alta presencia del cliente en domicilio. Estos
factores confirman que las ineficiencias no se originan en el entorno vial ni en el
comportamiento del cliente, sino especificamente en la ausencia de planificacion
técnica de rutas. La implementacion de un modelo de ruteo optimizado en VEPAGAS
no requiere, por tanto, intervenciones en infraestructura ni en flota vehicular, lo que
refuerza la viabilidad inmediata de la propuesta desarrollada en el apartado 4.1.3 de

esta investigacion.

4.1.1.2. Diagnéstico de rutas -enero 2026

El mes de enero de 2026 comprendidé 13 operaciones de distribucidn, realizadas entre
el 2 y el 29 de enero. Las doce primeras operaciones se realizaron con la carga
maxima de 130 cilindros de GLP de 15 kg, conforme al cupo del MDF zona 17. La
décima tercera operaciéon, del 29 de enero, salié con 100 cilindros por condiciones
de menor demanda al cierre del periodo. En todos los vigjes, la distrioucién se realizé

44



en dos modalidades complementarias: 104 cilindros entregados puerta a puerta a los
clientes domiciliarios de la zona 17, y 26 cilindros entregados al depdsito temporal de
la zona 17 para su distribucion directa; en el vigje del 29 de enero, por tratarse de una
carga reducida de 100 cilindros, se entregaron 80 a domicilio y 20 en el depésito. Bajo
esta estructura operativa, todos los 13 viajes de enero alcanzaron una eficiencia de
entrega del 100%, sin cilindros sobrantes. En total se distribuyeron 1.660 cilindros: 1.352
a domicilio y 308 en depdsito. El promedio de clientes domiciliarios atendidos fue de
77,9 por vigje. Los horarios de inicio variaron entre las 09:03 y las 15:02, evidenciando

la ausencia de estandarizaciéon horaria.

La Tabla 7 presenta el registro completo de los 13 viagjes de enero 2026. La columna
Entregados domicilio corresponde a los cilindros distribuidos puerta a puerta; la
columna Entregados depdsito corresponde a los cilindros trasladados al depdsito
temporal de la zona 17. Los sobrantes son 0 en todos los vigjes porque la suma de

ambas columnas iguala siempre la carga total.
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Tabla 7. Registro de operaciones de distribucion — enero 2026.

N° Fecha Dia Carga Entregados Entregados Total, Sobrantes Clientes H. H.Fin Duraciéon Dist. GPS (km) Efic.
(cil.) domicilios  depdsitos entregados (cil.) dom. Inicio total (%)
1 02/01/2026 Viernes 130 104 26 130 0 65 13:33  14:51 1h18min  1.98 km 100.0%
2 03/01/2026 Sdbado 130 104 26 130 0 73 13:37  16:31 2h 54min  5.56 km 100.0%
3 05/01/2026 Lunes 130 104 26 130 0 83 09:45 12:02 2h17min  8.44km 100.0%
4 06/01/2026 Martes 130 104 26 130 0 74 13:37  16:32 2h 55min  9.97 km 100.0%
5 07/01/2026 Miércoles 130 104 26 130 0 71 14:30 16:33 2h03min  6.41 km 100.0%
6 08/01/2026 Jueves 130 104 26 130 0 78 1502 17:33 2h31min  7.99 km 100.0%
7 09/01/2026 Viernes 130 85 26 111 19 69 13:25 16:54 3h29min  15.58 km 85.4%
7 10/01/2026 Sdbado 19 19 — 19 0 14 09:42 10:13 Oh3Imin  3.63km 100.0%
(cont.)
8 13/01/2026 Martes 130 104 26 130 0 87 13:40 18:17 4h37min  15.64km 100.0%
% 16/01/2026 Viernes 130 104 26 130 0 80 09:29 14:39 5h 10min  13.81 km 100.0%
10 19/01/2026 Lunes 130 44 26 70 60 48 09:15 1223 3h08min  13.40 km 53.8%
10 20/01/2026 Martes 60 60 — 60 0 41 08:51 1221 3h30min  13.81 km 100.0%
(cont.)
11 23/01/2026 Viernes 130 88 26 114 16 68 09:03 12141 3h38min  13.81 km 87.7%
11 24/01/2026 Sdbado 16 16 — 16 0 12 10:44 11:24 0Oh 40min  2.28 km 100.0%
(cont.)
12 27/01/2026 Martes 130 104 26 130 0 86 10:24 14:.07 3h43min  13.81 km 100.0%
13 29/01/2026 Jueves 100 80 20 100 0 65 09:41 13:44 4h03min  13.81 km 100.0%
TOTAL 13 vigjes — 1660 1328 332 1660 0 1013 — — 41h 94.20 km 100,0%
46min

Nota. Registros de ventas (VENTAS *.xlIsx) y archivos GPS Wikiloc VEPAGAS zona 17, enero 2026. Celdas en naranja = cilindros enfregados en depésito temporal
zona 17 (0.800021, -77.726390). Celdas en verde = total distribuido (domicilio + depdsito = carga total, eficiencia 100%). Celdas en rojo en H. Fin = fin de jornada
posterior a las 16:30 (limite normativo ARCERNNR). (—) = frack GPS no disponible. Precio del cilindro: $3,00 = $1,65 (costo GLP subsidiado) + $1,35 (costo de
fransporte/servicio
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4.1.1.2.1. Vigje 02/01/2026 — viernes

El viaje del 02/01/2026 (viernes) partic a las 13:33 vy finalizd a las 14:51, con una
duracién total de 1h 18min. Se recorrieron 1.98 km dentro de la zona 17. El vehiculo
CBL-0379 salié cargado con 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a los
65 clientes domiciliarios de la zona 17, y los 26 cilindros restantes fueron trasladados all
depdsito temporal de la zona 17, completando la distribucién del 100% de la carga
sin sobrantes. El perfil altimétrico registrd un desnivel de +54 m / =53 m. Los datos

técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Datos GPS del recorrido — Viaje 02/01/2026 (viernes, zona 17)

Pardmetro GPS

Valor registrado

Fecha del vigje
Dia de la semana
Herramienta de registro

Distancia total recorrida (zona 17)

02/01/2026

Viernes

Wikiloc / GPX Studio
1.98 km

Desnivel positivo acumulado +54m
Desnivel negativo acumulado -53 m
Hora de inicio de distribucion 13:33
Hora de fin de distribucion 14:51
Duracién del recorrido Th 18min
Cilindros cargados 130
Cilindros enfregados puerta a puerta 104
Cilindros entregados en depdsito temporal 26
Total, cilindros distribuidos 130
Cilindros sobrantes 0
Clientes atendidos (domicilio) 65

Alfitud predominante

2.935-2.965ms.n.m.

& 01:18:39 /01:18:39

Figura 4. Ruta de distribucion de GLP — Viaje 02/01/2026 (1,98 km).
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En la Figura 4 se puede ver que el trazado del 02 de enero cubre solo un sector parcial
de la zona 17. Se notan algunos retrocesos sobre tramos ya recorridos, algo que se
repite en todos los viajes del mes y que tiene que ver con la falta de una ruta

planificada con alguna herramienta de optimizacion.

4.1.1.2.2. Viaje 03/01/2026 — sabado
El viaje del 03/01/2026 (sdbado) partic a las 13:37 y finalizd a las 16:31, con una

duracion total de 2h 54min. Se recorrieron 5.56 km dentro de la zona 17. El vehiculo
CBL-0379 salié cargado con 130 cilindros: 104 fueron enfregados puerta a puerta a los
73 clientes domiciliarios de la zona 17, y los 26 cilindros restantes fueron trasladados al
depdsito temporal de la zona 17, completando la distribucién del 100% de la carga
sin sobrantes. Este vidje superd el limite normativo de las 16:30 establecido por el
ARCERNNR. El perfil altimétrico registrd un desnivel de +98 m / —98 m. Los datos

técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Datos GPS del recorrido — Viaje 03/01/2026 (sdbado, zona 17).

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 03/01/2026

Dia de la semana Sdbado
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 5.56 km
Desnivel positivo acumulado +98 m

Desnivel negativo acumulado -928 m

Hora de inicio de distribucion 13:37

Hora de fin de distribucién 16:31

Duracién del recorrido 2h 54min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 104

Cilindros entregados en depésito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 73

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Registro GPS Wikiloc 03/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 26 cilindros en depdsito
fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 5. Ruta de distribucion de GLP — Viaje 03/01/2026 (5,56 km).

El trazado del 03 de enero que se muestra en la Figura 5 ya tiene una cobertura mas
amplia que el vigje anterior. Se observan varios bucles repetidos en el sector central,
gue son la huella tipica de la planificacion basada en la experiencia del conductor

sin apoyo de herramientas de ruteo.

4.1.1.2.3. Viaje 05/01/2026 — lunes

El viaje del 05/01/2026 (lunes) partié alas 09:45 y finalizd alas 12:02, con una duracion
total de 2h 17min. Se recorrieron 8.44 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379
salié cargado con 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a los 83
clientes domiciliarios de la zona 17, y los 26 cilindros restantes fueron trasladados al
depdsito temporal de la zona 17, completando la distribucion del 100% de la carga
sin sobrantes. El perfil altimétrico registré un desnivel de +110 m / =87 m. Los datos

técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Datos GPS del recorrido — Viagje 05/01/2026 (lunes, zona 17).

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 05/01/2026

Dia de la semana Lunes

Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 8.44 km

Desnivel positivo acumulado +110m

Desnivel negativo acumulado -87 m

Hora de inicio de distribucion 09:45

Hora de fin de distribucién 12:02
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Pardmetro GPS Valor registrado

Duracion del recorrido 2h 17min
Cilindros cargados 130
Cilindros enfregados puerta a puerta 104

Cilindros entregados en depésito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 83

Altitud predominante 2.935-2965ms.n.m.

Nota. Registro GPS Wikiloc 05/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 26 cilindros en depdsito
fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura é. Ruta de distribucion de GLP — Viaje 05/01/2026 (8,44 km).

La Figura 6 muestra el recorrido del 05 de enero con una cobertura bastante amplia
para la distancia registrada. Aunque la entrega fue completa, el tfrazado sigue
mostrando bucles y retrocesos en varios sectores, lo que confirma que el éxito en la
entrega dependi® mds de la disponibiidad de los clientes que de una ruta

optimizada.

4.1.1.2.4. Viaje 06/01/2026 — martes

El viaje del 06/01/2026 (martes) partié a las 13:37 y finalizé a las 16:32, con una
duracién total de 2h 55min. Se recorrieron 9.97 km dentro de la zona 17. El vehiculo
CBL-0379 salié cargado con 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a los
74 clientes domiciliarios de la zona 17, y los 26 cilindros restantes fueron tfrasladados al
depdsito temporal de la zona 17, completando la distribucién del 100% de la carga

sin sobrantes. Este vidje superd el limite normativo de las 16:30 establecido por el

50



ARCERNNR. El perfil altimétrico registrd un desnivel de +117 m / =117 m. Los datos

técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Datos GPS del recorrido — Viaje 06/01/2026 (martes, zona 17)

Pardmetro GPS

Valor registrado

Fecha del vigje

Dia de la semana

Herramienta de registro

Distancia total recorrida (zona 17)
Desnivel positivo acumulado
Desnivel negativo acumulado

Hora de inicio de distribucion

Hora de fin de distribucion

Duracién del recorrido

Cilindros cargados

Cilindros enfregados puerta a puerta
Cilindros entregados en depdsito temporal
Total, cilindros distribuidos

Cilindros sobrantes

Clientes atendidos (domicilio)

Altitud predominante

06/01/2026

Martes

Wikiloc / GPX Studio
9.97 km

+117m

=117 m

13:37

16:32

2h 55min

130

104

26

130

0

74
2.935-2.965ms.n.m.

gpxgstudio  Archivo

#rsidaa Qeplocal Mayor Galo Molina
2

647 km
266m N 65m
% 474/474 km/h

® 01:21:51/01:21:51

a
- |
¢}
0]

Figura 7. Ruta de distribucién de GLP — Viaje 06/01/2026 (9,97 km).

En la Figura 7 se puede ver que el trazado del 06 de enero cubre una buena parte de

la zona 17 y recorre sectores con mayor variacion de altitud. Los bucles y retrocesos

siguen presentes, especialmente en la zona central del mapa.
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4.1.1.2.5. Viaje 07/01/2026 — miércoles

El viaje del 07/01/2026 (miércoles) partid a las 14:30 y finalizdé a las 16:33, con una
duracién total de 2h 03min. Se recorrieron 6.41 km dentro de la zona 17. El vehiculo
CBL-0379 salié cargado con 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a los
71 clientes domiciliarios de la zona 17, y los 26 cilindros restantes fueron trasladados all
depdsito temporal de la zona 17, completando la distribucién del 100% de la carga
sin sobrantes. Este vidje superd el limite normativo de las 16:30 establecido por el
ARCERNNR. El perfil altimétrico registré un desnivel de +108 m / =107 m. Los datos

técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Datos GPS del recorrido— Vigje 07/01/2026 (miércoles, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 07/01/2026

Dia de la semana Miércoles
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 6.41 km
Desnivel positivo acumulado +108 m

Desnivel negativo acumulado =107 m

Hora de inicio de distribucion 14:30

Hora de fin de distribucién 16:33

Duracién del recorrido 2h 03min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 104

Cilindros entregados en depdsito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 71

Altitud predominante 2.935-2965ms.n.m.

Nota. Registro GPS Wikiloc 07/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 26 cilindros en depdsito
fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 8. Ruta de distribucion de GLP — Viaje 07/01/2026 (6,41 km).

La Figura 8 muestra el trazado del 07 de enero concentrado principalmente en el
sector central y occidental de la zona 17. Los refrocesos sobre framos ya recorridos

son visibles especialmente en el lado izquierdo del mapa.

4.1.1.2.6. Viaje 08/01/2026 — jueves

El viaje del 08/01/2026 (jueves) partio alas 15:02 y finalizé alas 17:33, con una duracion
total de 2h 31min. Se recorrieron 7.99 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379
salié cargado con 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a los 78
clientes domiciliarios de la zona 17, y los 26 cilindros restantes fueron trasladados al
depdsito temporal de la zona 17, completando la distribucion del 100% de la carga
sin sobrantes. Este vidje superd el limite normativo de las 16:30 establecido por el
ARCERNNR. El perfil altimétrico registré un desnivel de +87 m / —87 m. Los datos

técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13. Datos GPS del recorrido—Viaje 08/01/2026 (jueves, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 08/01/2026

Dia de la semana Jueves
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 7.99 km

Desnivel positivo acumulado +87 m

Desnivel negativo acumulado -87m
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Pardmetro GPS

Valor registrado

Hora de inicio de distribucion

Hora de fin de distribucién

Duracién del recorrido

Cilindros cargados

Cilindros enfregados puerta a puerta
Cilindros entregados en depdsito temporal
Total, cilindros distribuidos

Cilindros sobrantes

Clientes atendidos (domicilio)

Altitud predominante

15:02
17:33

2h 31min
130

104

26

130

0

78

2.935-2.965ms.n.m.

Wikiloc 08/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 26 cilindros en depdsito fueron entregados

al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 9.Ruta de distribucion de GLP — Viaje 08/01/2026 (7,99 km). Nota. Registro GPS
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El trazado del 08 de enero que se muestra en la Figura 9 presenta una distribucion

mads uniforme en la zona 17 con menos variacion de altitud que los vigjes anteriores.

los retrocesos en los sectores central y sur siguen generando kilbmetros que podrian

eliminarse con una ruta optimizada.

4.1.1.2.7. Viaje 09/01/2026 — viernes (confinua 10/01)

El viaje del 09/01/2026 (viernes) partido a las 13:25 y finalizd a las 16:54, con una

duracion de 3h 29min. Se recorrieron 15,58 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-

0379 sali6 cargado con 130 cilindros: 85 fueron entregados puerta a puerta a 69

clientes domiciliarios, y 26 cilindros fueron trasladados al depdsito temporal de la zona

17, completando un total de 111 cilindros distribuidos. Al finalizar la jornada quedaron
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19 cilindros sobrantes que fueron continuados al dia siguiente. Los datos técnicos del

registro GPS se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Datos GPS del recorrido— Viaje 09/01/2026 (viernes, zona 17)

ParGmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 09/01/2026

Dia de la semana Viernes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 15.58 km
Desnivel positivo acumulado +200 m

Desnivel negativo acumulado -214m

Hora de inicio de distribucion 13:25

Hora de fin de distribucion 16:54

Duracién del recorrido 3h 29min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 85

Cilindros entregados en depésito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 111
Cilindros sobrantes 19
Clientes atendidos (domicilio) 69
Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Continuacion del vigje iniciado el 09/01/2026. Cilindros sobrantes del dia anterior utilizados como
carga.

ol -Tel 11T+

Wikiloc - 09-01-2026

1381 km

Z110m N 109 m

Figura 10. Ruta de distribucion de GLP — Viaje 09/01/2026 (15,58 km).

La Figura 10 muestra el frazado completo del 09 de enero cubriendo la totalidad de

la zona 17. Se observan los patrones de bucles y refrocesos en todos los cuadrantes
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del mapa, especialmente en el sector central y nororiental, que son los que mds

contribuyen a los kildmetros improductivos del recorrido.

Continuacion — 10 de enero de 2026 (sabado)

La continuaciéon del vigje se realizé el 10/01/2026 (sdbado), iniciando a las 09:42 y

finalizando a las 10:13, con una duracidén de Oh 31min. El vehiculo retomd la

distribucidn con los 19 cilindros sobrantes del dia anterior: los 19 cilindros fueron

enfregados puerta a puerta a 14 clientes domiciliarios, completando el viaje con 0

sobrantes finales. La suma total de cilindros entregados a domicilio en los dos dias fue

de 104, mads los 26 del depdsito, totalizando 130 cilindros distribuidos del cupo MDF.

Los datos técnicos se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15. Continuacién — Viagje 10/01/2026 (sGbado).

Pardmetro GPS

Valor registrado

Fecha del vigje

Dia de la semana

Herramienta de registro

Distancia total recorrida (zona 17)
Desnivel positivo acumulado
Desnivel negativo acumulado

Hora de inicio de distribucion

Hora de fin de distribucion

Duracién del recorrido

Cilindros cargados

Cilindros enfregados puerta a puerta
Cilindros entregados en depésito temporal
Total, cilindros distribuidos

Cilindros sobrantes

Clientes atendidos (domicilio)

Alfitud predominante

10/01/2026

Sdbado (cont.)
Wikiloc / GPX Studio
No disponible

+200 m

-214m

09:42

10:13

Oh 31min

19

19

19

0

14
2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Registro GPS Wikiloc 09/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 26 cilindros en
depdsito fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 11. Ruta de confinuacion — Viaje 10 de enero de 2026 (2,63 km).

La Figura 11 muestra el trazado del 10 de enero, el viaje de continuacion del dia
anterior. El recorrido corto y concentrado en un sector reducido confirma que
quedaban pocas entregas pendientes, pero igual implicd una salida adicional del

vehiculo con sus costos asociados.

4.1.1.2.8. Viaje 13/01/2026 — martes

El viaje del 13/01/2026 (martes) partic a las 13:40 y finalizd a las 18:17, con una
duracion total de 4h 37min. Se recorrieron 15.64 km dentro de la zona 17. El vehiculo
CBL-0379 salié cargado con 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a los
87 clientes domiciliarios de la zona 17, y los 26 cilindros restantes fueron trasladados all
depdsito temporal de la zona 17, completando la distribucion del 100% de la carga
sin sobrantes. Este vidje superd el limite normativo de las 16:30 establecido por el
ARCERNNR. El perfil altimétrico registré un desnivel de +171 m / =171 m. Los datos

técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 17.

Tabla 16. Datos GPS del recorrido— Viaje 13/01/2026 (martes, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 13/01/2026

Dia de la semana Martes

Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 15.64 km

Desnivel positivo acumulado +171m

Desnivel negativo acumulado =171 m

Hora de inicio de distribucion 13:40

Hora de fin de distribucién 18:17

Duracioén del recorrido 4h 37min
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Pardmetro GPS Valor registrado

Cilindros cargados 130
Cilindros enfregados puerta a puerta 104

Cilindros entregados en depésito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 87

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Registro GPS Wikiloc 13/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 26 cilindros en
depdsito fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).

 12.14 km

287m\86m

® 05:15:20 / 05:15:20

Figura 12. Ruta de distribucién de GLP — Viagje 13/01/2026 (15,64 km).

El frazado del 13 de enero que aparece en la Figura 12 es el mdas extenso del mes y
cubre todalazona 17. La densidad de bucles y retrocesos, especialmente en el sector
central y oriental, evidencia que la secuencia de entregas no sigue ningUn criterio de

optimizacion geografica formal.

4.1.1.2.9. Vigje 16/01/2026 — viernes

El viaje del 16/01/2026 (viernes) partidé a las 09:29 y finalizd a las 14:39, con una
duracién total de 5h 10min. Se recorrieron 8.82 km dentro de la zona 17. El vehiculo
CBL-0379 salié cargado con 130 cilindros: 104 fueron enfregados puerta a puerta a los
80 clientes domiciliarios de la zona 17, y los 26 cilindros restantes fueron trasladados al
depdsito temporal de la zona 17, completando la distribucién del 100% de la carga
sin sobrantes. El perfil altimétrico registrd un desnivel de +84 m / =72 m. Los datos

técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 18.
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Tabla 17. Datos GPS del recorrido— Viagje 16/01/2026 (viernes, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 16/01/2026

Dia de la semana Viernes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 13.81 km
Desnivel positivo acumulado +84 m

Desnivel negativo acumulado -72m

Hora de inicio de distribucion 09:29

Hora de fin de distribucion 14:39

Duracién del recorrido 5h 10min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 104

Cilindros entregados en depdsito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 80

Alfitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Registro GPS Wikiloc 16/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 26 cilindros en depédsito
fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 13. Ruta de distribucién de GLP — Viagje 16/01/2026 (13.81 km).

La Figura 13 muestra la ruta del viaje mds largo en duracion del mes. El trazado cubre
toda la zona 17 y los retrocesos son especialmente visibles en el sector central y en el
extremo nororiental, que son los puntos donde el conductor tiene que desandar

camino para alcanzar clientes dispersos.
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4.1.1.2.10. Vigje 19/01/2026 — lunes (continua 20/01)

El viaje del 19/01/2026 (lunes) partidé alas 09:15 y finalizd a las 12:23, con una duracion
de 3h 08min. El vehiculo CBL-0379 sali® cargado con 130 cilindros: 44 fueron
enfregados puerta a puerta a 48 clientes domiciliarios, y 26 cilindros fueron
trasladados al depdsito temporal de la zona 17, totalizando 70 cilindros distribuidos. Al
finalizar la jornada quedaron 60 cilindros sobrantes que fueron continuados al dia

siguiente. Los datos técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 19.

Tabla 18. Datos GPS del recorrido— Viaje 19/01/2026 (lunes, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 19/01/2026

Dia de la semana Lunes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 15,568 km
Desnivel positivo acumulado +200m
Desnivel negatfivo acumulado -214m

Hora de inicio de distribucion 09:15

Hora de fin de distribucién 12:23

Duracién del recorrido 3h 08min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 44

Cilindros entregados en depdsito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 70

Cilindros sobrantes 60

Clientes atendidos (domicilio) 48

Altitud predominante 2.935-2965ms.n.m.

Nota. Contfinuacién del vigje iniciado el 19/01/2026. Cilindros sobrantes del dia anterior utilizados como
carga.
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Figura 14. Ruta de distribucion de GLP — Viaje 19/01/2026 (15,58 km).

La Figura 14 muestra el trazado del 19 de enero con cobertura amplia de la zona 17.
Al ser el primer dia de un viaje de dos jornadas, el recorrido cubre principalmente un

sector de la zona dejando el resto para el dia siguiente.

Continuacion — 20 de enero de 2026 (martes)

La continuacion del vigje se realizé el 20/01/2026 (martes), iniciando a las 08:51 vy
finalizando a las 12:21, con una duracién de 3h 30min. El vehiculo retomd la
distribucion con los 60 cilindros sobrantes del dia anterior: 60 cilindros fueron
enfregados puerta a puerta a 41 clientes domiciliarios, cerrando el viaje con 0
sobrantes finales. La suma total de cilindros entregados a domicilio en los dos dias fue
de 104, mds los 26 del depdsito, totalizando 130 cilindros distribuidos del cupo MDF.

Los datos técnicos se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19. Continuacién — Viagje 20/01/2026 (martes).

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 20/01/2026

Dia de la semana Martes (cont.)
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 15,58 km

Desnivel positivo acumulado +200m

Desnivel negativo acumulado -214m

Hora de inicio de distribucion 08:51

Hora de fin de distribucién 12:21

Duracioén del recorrido 3h 30min
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Pardmetro GPS Valor registrado

Cilindros cargados 60
Cilindros enfregados puerta a puerta 60

Cilindros entregados en depésito temporal  —

Total, cilindros distribuidos 60

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 4]

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Registro GPS Wikiloc 19/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 26 cilindros en depdsito
fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 15. Ruta de continuacion — Viaje 20 de enero de 2026 (15,58 km).

La Figura 15 corresponde al 20 de enero y muestra la segunda parte del recorrido. El
trazado cubre los sectores que quedaron pendientes el dia anterior, completando asi

la cobertura total de la zona 17 entre los dos dics.

4.1.1.2.11. Vigje 23/01/2026 — viernes (continUa 24/01)

El viaje del 23/01/2026 (viernes) partié a las 09:03 y finalizdé a las 12:41, con una
duracién de 3h 38min. El vehiculo CBL-0379 salié cargado con 130 cilindros: 88 fueron
entregados puerta a puerta a 68 clientes domiciliarios, y 26 cilindros fueron
trasladados al depdsito temporal de la zona 17, totalizando 114 cilindros distribuidos.
Al finalizar la jornada quedaron 16 cilindros sobrantes que fueron continuados al dia

siguiente. Los datos técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 20
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Tabla 20. Datos GPS del recorrido —Viaje 23/01/2026 (viernes, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 23/01/2026

Dia de la semana Viernes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 15,58 km
Desnivel positivo acumulado +200m
Desnivel negatfivo acumulado -214m

Hora de inicio de distribucion 09:03

Hora de fin de distribucién 12:41

Duracién del recorrido 3h 38min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 88

Cilindros entregados en depdsito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 114
Cilindros sobrantes 16
Clientes atendidos (domicilio) 68
Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.
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Figura 16. Ruta de distribucion de GLP — Viaje 23/01/2026 (15,58 km).

La Figura 16 muestra el frazado del 23 de enero cubriendo la mayor parte de la zona
17. Los bucles y refrocesos presentes en el mapa son coherentes con los demds viajes
completos del mes.

Continuacion — 24 de enero de 2026 (sdbado)

El viaje del 23/01/2026 (viernes) partid a las 09:03 y finalizd a las 12:41, con una

duracion de 3h 38min. El vehiculo CBL-0379 salid cargado con 130 cilindros: 88 fueron
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entregados puerta a puerta a 68 clientes domiciliarios, y 26 cilindros fueron
trasladados al depdsito temporal de la zona 17, totalizando 114 cilindros distribuidos.
Al finalizar la jornada quedaron 16 cilindros sobrantes que fueron continuados al dia

siguiente. Los datos técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21. Datos GPS del recorrido— Viaje 23/01/2026 (viernes, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 23/01/2026

Dia de la semana Viernes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 15,58 km
Desnivel positivo acumulado +200m
Desnivel negatfivo acumulado -214m

Hora de inicio de distribucion 09:03

Hora de fin de distribucién 12:41

Duracién del recorrido 3h 38min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 88

Cilindros entregados en depdsito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 114

Cilindros sobrantes 16

Clientes atendidos (domicilio) 68

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Continuacion del vigje iniciado el 23/01/2026. Cilindros sobrantes del dia anterior utilizados como
carga.
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Figura 17. Ruta de continuacion — Viaje 24 de enero de 2026 (2,29 km).
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La Figura 17 corresponde al viaje corto del 24 de enero, concentrado en el pequeno
sector donde quedaban las entregas pendientes del dia anterior. Es uno de los

recorridos mdas pequenos del mes, pero igual implicd una salida adicional del camién.

4.1.1.2.12. Viaje 27/01/2026 — martes

El viaje del 27/01/2026 (martes) partié a las 10:24 y finalizé a las 14:07, con una
duracion total de 3h 43min. El vehiculo CBL-0379 salié cargado con 130 cilindros: 104
fueron entregados puerta a puerta a los 86 clientes domiciliarios de la zona 17, y los
26 cilindros restantes fueron ftrasladados al depdsito temporal de la zona 17,
completando la distribucion del 100% de la carga sin sobrantes. Los datos técnicos

del registro GPS se presentan en la Tabla 22.

Tabla 22. Datos GPS del recorrido—Viaje 27/01/2026 (martes, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 27/01/2026

Dia de la semana Martes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 15,58 km
Desnivel positivo acumulado +200 m
Desnivel negativo acumulado -214m

Hora de inicio de distribucion 10:24

Hora de fin de distribucion 14:07

Duracién del recorrido 3h 43min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 104

Cilindros entregados en depdsito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 86

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Registro GPS Wikiloc 27/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 26 cilindros en depdsito
fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 18. Ruta de distribucién de GLP — Viagje 27/01/2026 (15,58 km).

En la Figura 18 se puede ver el frazado del 27 de enero cubriendo toda la zona 17,
con los bucles y retrocesos habituales en los sectores central y nororiental. El patrén
es consistente con los demds viajes completos del mes, lo que confima que el

conductor sigue una légica de recorrido similar en cada jornada.

4.1.1.2.13. Vigje 29/01/2026 — jueves

El viaje del 29/01/2026 (jueves) partio alas 09:41 y finalizd a las 13:44, con una duracion
total de 4h 03min. Se recorrieron 13.81 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379
salié cargado con 100 cilindros: 80 fueron entregados puerta a puerta a los 65 clientes
domiciliarios de la zona 17, y los 20 cilindros restantes fueron trasladados al deposito
temporal de la zona 17, completando la distribucidon del 100% de la carga sin
sobrantes. El perfil altimétrico registré un desnivel de +110 m / =109 m. Los datos

técnicos del registro GPS se presentan en la Tabla 23.

Tabla 23. Datos GPS del recorrido —Viaje 29/01/2026 (jueves, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 29/01/2026

Dia de la semana Jueves
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 13.81 km

Desnivel positivo acumulado +110m

Desnivel negativo acumulado =109 m

Hora de inicio de distribucion 09:41

Hora de fin de distribucién 13:44
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Pardmetro GPS Valor registrado

Duracion del recorrido 4h 03min
Cilindros cargados 100
Cilindros enfregados puerta a puerta 80

Cilindros entregados en depésito temporal 20

Total, cilindros distribuidos 100

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 65

Altitud predominante 2.935-2965ms.n.m.

Nota. Registro GPS Wikiloc 29/01/2026. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17. Los 20 cilindros en depdsito
fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 19. Ruta de distribucién de GLP — Viagje 29/01/2026 (13,81 km).
La Figura 19 muestra el trazado del Ultimo viaje del mes, con cobertura total de la

zona 17. El patrén de bucles y retrocesos es consistente con los demds viajes
completos de enero, pero en este caso la baja tasa de entrega (79,2%) sugiere que

muchos puntos del recorrido no encontraron clientes disponibles.

4.1.1.3. Diagndstico de rutas -febrero 2026

El mes de febrero de 2026 registrd 13 viajes de distribucion, todos con carga de 130
cilindros, excepto el viaje del 27 de febrero que sali® con 100 cilindros. El é de febrero
se realizaron dos vigjes en la misma jornada (AM y PM). Al igual que en enero, la
distribucion de cada viagje se realizé en dos modalidades: 104 cilindros entregados
puerta a puerta a los clientes domiciliarios de la zona 17, y 26 cilindros entregados al
depdsito temporal de la zona 17; el viaje del 27 de febrero, con carga de 100 cilindros,
distribuy6 80 a domicilio y 20 en depdsito. Bajo esta estructura, todos los 13 viajes de
febrero alcanzaron eficiencia del 100%, sin sobrantes. El total distribuido en febrero fue
de 1.660 cilindros: 1.352 a domicilio y 308 en depdsito. El promedio de clientes
domiciliarios atendidos fue de 74,8 por vigje.
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Tabla 24. Registro de operaciones de distribucion — febrero 2026

N° Fecha Dia Carga Entregados Entregados Total, Sobrantes Clientes H. H.Fin Duracié Dist. GPS Efic.
(cil.) domicilios depésitos entregados  (cil.) dom. Inicio n total (km) (%)

14 03/02/2026  Martes 130 104 26 130 0 63 08:21 09:23 1h02min 1.1 km  100.0%

15 04/02/2026  Miércoles 130 104 26 130 0 71 08:30 1041 2h11min 5.80km  100.0%

16 05/02/2026  Jueves 130 104 26 130 0 75 08:24 10:48 2h24min  6.27 km  100.0%

17 06/02/2026  Viernes 130 104 26 130 0 79 08:22 11:.03 2h4Imin 6.89km  100.0%

AM
18 06/02/2026  Viernes 130 104 26 130 0 77 13:21  15:09 1h48min  8.47 km  100.0%
PM

19 10/02/2026  Martes 130 104 26 130 0 85 10:39  13:44 3h05min 6.45km  100.0%

20 12/02/2026  Jueves 130 104 26 130 0 80 13:28 17:07 3h39min  13.63km 100.0%

21 13/02/2026  Viernes 130 65 26 91 39 61 13:46 16:33 2h47min 826 km  70.0%

21 14/02/2026  S&bado 39 39 — 39 0 23 08:17 09:55 1h38min — 100.0%
(cont.)

22 16/02/2026  Lunes 130 104 26 130 0 77 10:28 14:35 4h07min  20.36km 100.0%

23 18/02/2026  Miércoles 130 42 26 68 62 52 09:39 13:12 3h33min 15.58km 52.3%

23 19/02/2026  Jueves 62 53 — 53 9 36 09:53 15:58 6h05min — 85.5%
(cont.)

23 21/02/2026  Sdbado 11 9 — 9 2 7 12.04 1220 Oh1émin — 81.8%
(cont.)

24 23/02/2026  Lunes 130 83 26 109 21 75 10:14  16:04 5h 50min  12.14km 83.8%

24 24/02/2026  Martes 21 21 — 21 0 12 09:35 10:30 Oh55min — 100.0%
(cont.)

25 25/02/2026  Miércoles 130 104 26 130 0 77 10:09 15:42 5h 33min — 100.0%

26 27/02/2026  Viernes 100 80 20 100 0 60 09:42 13:27 3h45min 10.02km 100.0%

TOT 13 vigjes — 1660 1328 332 1660 0 932 — — 42h 115.48 100.0%

AL 25min km

Nota. Registros de ventas de VEPAGAS (2026) — zona 17. Celdas en naranja = cilindros entregados en depésito temporal zona 17. Celdas en verde = fotal
distribuido (domicilio + depdsito = carga total, eficiencia 100%). Celdas en rojo en H. Fin = fin de jornada posterior a las 16:30.
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4.1.1.3.1. Vigje 03/02/2026 — martes

El viaje del 03/02/2026 (martes) se realizé entre las 08:21 y las 09:23, con una duraciéon

total de Th 02min. Se recorrieron 1.61 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379

cargd 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a 63 clientes domiciliarios,

y los 26 cilindros restantes fueron trasladados al depdsito temporal de la zona 17,

logrando el 100% de distribucién sin sobrantes. Los datos técnicos se presentan en la

Tabla 25.

Tabla 25. Datos GPS del recorrido— Viaje 03/02/2026 (martes, zona 17)

Pardmetro GPS

Valor registrado

Fecha del vigje

Dia de la semana

Herramienta de registro

Distancia total recorrida (zona 17)
Desnivel positivo acumulado
Desnivel negativo acumulado

Hora de inicio de distribucion

Hora de fin de distribucion

Duracién del recorrido

Cilindros cargados

Cilindros enfregados puerta a puerta
Cilindros entregados en depésito temporal
Total, cilindros distribuidos

Cilindros sobrantes

Clientes atendidos (domicilio)

Alfitud predominante

03/02/2026

Martes

Wikiloc / GPX Studio
1.61 km

+43m

-54m

08:21

09:23

Th 02min

130

104

26

130

0

63
2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17 — 03/02/2026. Registro GPS Wikiloc disponible. Los 26 cilindros
en depdsito fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17.

® 01:20:57 / 01:20:57

Figura 20.Ruta de distribucién de GLP — Viaje 03/02/2026 (1,61 km).
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La Figura 20 muestra un recorrido muy corto y concentrado en un sector pequeno de
la zona 17. Es un vigje claramente parcial que no logré cubrir toda la demanda del

dia, lo que explica los 25 cilindros sobrantes.

4.1.1.3.2. Viaje 04/02/2026 — miércoles

El viaje del 04/02/2026 (miércoles) se realizd entre las 08:30 y las 10:41, con una
duracién total de 2h 11min. Se recorrieron 5.80 km dentro de la zona 17. El vehiculo
CBL-0379 cargd 130 cilindros: 104 fueron enfregados puerta a puerta a 71 clientes
domiciliarios, y los 26 cilindros restantes fueron trasladados al depdsito temporal de la
zona 17, logrando el 100% de distribucion sin sobrantes. Los datos técnicos se

presentan en la Tabla 26.

Tabla 26. Datos GPS del recorrido—Viaje 04/02/2026 (miércoles, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 04/02/2026

Dia de la semana Miércoles
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 5.80 km
Desnivel positivo acumulado +113m
Desnivel negativo acumulado -124 m

Hora de inicio de distribucion 08:30

Hora de fin de distribucion 10:41

Duracién del recorrido 2h 11min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 104

Cilindros entregados en depdsito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 71

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17 — 04/02/2026. Registro GPS Wikiloc disponible. Los 26 cilindros
en depdsito fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17.
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Figura 21. Ruta de distribucién de GLP — Viaje 04/02/2026 (5,80 km)

La Figura 21 muestra un trazado que cubre un sector mas amplio que el del 03 de
febrero, con retrocesos visibles en el sector central. El patrén de bucles es coherente

con la planificaciéon empirica del conductor.

4.1.1.3.3. Viaje 05/02/2026 — jueves

El viaje del 05/02/2026 (jueves) se realizé entre las 08:24 y las 10:48, con una duracion
total de 2h 24min. Se recorrieron 6.27 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379
cargd 130 cilindros: 104 fueron enfregados puerta a puerta a 75 clientes domiciliarios,
y los 26 cilindros restantes fueron frasladados al depdsito temporal de la zona 17,

logrando el 100% de distribucién sin sobrantes. Los datos técnicos se presentan en la
Tabla 27.

Tabla 27. Datos GPS del recorrido —05/02/2026 (jueves, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 05/02/2026

Dia de la semana Jueves
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 6.27 km
Desnivel positivo acumulado +88m

Desnivel negativo acumulado -62m

Hora de inicio de distribucion 08:24

Hora de fin de distribucién 10:48

Duracién del recorrido 2h 24min
Cilindros cargados 130

Cilindros entregados puerta a puerta 104
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Pardmetro GPS Valor registrado

Cilindros entregados en depésito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 75

Altitud predominante 2.935-2965ms.n.m.

Nota. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17 — 05/02/2026. Registro GPS Wikiloc disponible. Los 26 cilindros
en depdsito fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17.
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Figura 22.Ruta de distribucion de GLP — Viagje 05/02/2026 (6,27 km).

En la Figura 22 se puede ver que el trazado del 05 de febrero tiene una cobertura mds
uniforme que los dias anteriores. Los bucles siguen presentes pero la distribucion

geogrdafica es mds ordenada.

4.1.1.3.4. Vigje 06/02/2026 — viernes (doble jornada: AM y PM)
El viaje del 06/02/2026 AM (viernes) se realizé entre las 08:22 y las 11:03, con una

duracion total de 2h 41min. Se recorrieron 6.89 km dentfro de la zona 17. El vehiculo
CBL-0379 cargd 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a 79 clientes
domiciliarios, y los 26 cilindros restantes fueron trasladados al depdsito temporal de la
zona 17, logrando el 100% de distribucion sin sobrantes. Los datos técnicos se

presentan en la Tabla 28.

Tabla 28. Datos GPS del recorrido— Viaje 06/02/2026 AM (viernes, zona 17)

Par@metro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 06/02/2026 AM

Dia de la semana Viernes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 6.89 km
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Desnivel positivo acumulado +90m

Desnivel negativo acumulado -87m
Hora de inicio de distribucion 08:22
Hora de fin de distribucién 11:03
Duracién del recorrido 2h 41min
Cilindros cargados 130
Cilindros enfregados puerta a puerta 104

Cilindros entregados en depésito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 79

Alfitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.
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Figura 23.Ruta de distribucion de GLP — Viaje 06/02/2026 AM (6,89 km).

La Figura 23 muestra el trazado de la jornada matutina del 06 de febrero. El recorrido

cubre un sector definido de la zona 17 con los bucles habituales en el sector central.

Viaje 06/02/2026 PM — viernes

El viaje del 06/02/2026 PM (viernes) se realizd entre las 13:21 y las 15:09, con una
duracién total de 1h 48min. Se recorrieron 8,47 km dentro de la zona 17. Este es el
Unico viaje del bimestre enero—febrero 2026 que registrd eficiencia del 100% en la
distribucion domiciliaria: los 130 cilindros cargados fueron distribuidos en su totalidad,

104 puerta a puerta y 26 al depdsito temporal, sin ningun cilindro sobrante.
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Tabla 29. Datos GPS del recorrido— Viaje 06/02/2026 PM (viernes, zona 17)

Pardmetro GPS

Valor registrado

Fecha del vigje

Dia de la semana

Herramienta de registro

Distancia total recorrida (zona 17)
Desnivel positivo acumulado
Desnivel negativo acumulado
Hora de inicio de distribucion
Hora de fin de distribucion
Duracién del recorrido

Cilindros cargados

Cilindros enfregados puerta a puerta

Cilindros entregados en depdsito temporal

Total, cilindros distribuidos
Cilindros sobrantes

Clientes atendidos (domicilio)

06/02/2026 PM
Viernes
Wikiloc / GPX Studio
8,47 km
+152m

-150 m

13:21

15:09

Th 48min

130

104

26

130

0

77

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.
Nota. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17 — 06/02/2026 PM. Registro GPS Wikiloc disponible. Los 26
cilindros en depdsito fueron entregados al depésito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 24.Ruta de distribucion de GLP — Viaje 06/02/2026 PM (8,47 km).

(o] »f 4]

La Figura 24 muestra el frazado de la jornada vespertina del 06 de febrero, el mds

extenso entre los vigjes de su rango de distancia. El desnivel pronunciado confirma

que este recorrido pasd por los sectores con mayor pendiente de la zona 17.
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4.1.1.3.5. Vigje 10/02/2026 — martes

El viaje del 10/02/2026 (martes) se realizé entre las 10:39 y las 13:44, con una duracion
total de 3h 05min. Se recorrieron 6,45 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379
cargd 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a 85 clientes domiciliarios
el mayor nUmero de clientes atendidos del mes y 26 cilindros fueron frasladados all

depdsito temporal, completando el 100% del cupo MDF sin sobrantes.

Tabla 30. Datos GPS del recorrido —Viaje 10/02/2026 (martes, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 10/02/2026

Dia de la semana Martes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 6.45 km
Desnivel positivo acumulado +152m
Desnivel negativo acumulado -150 m

Hora de inicio de distribucion 10:39

Hora de fin de distribucién 13:44

Duracién del recorrido 3h 05min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 104

Cilindros entregados en depdsito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 130

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 85

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17 — 10/02/2026. Registro GPS Wikiloc disponible. Los 26 cilindros
en depdsito fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 25.Ruta de distribucion de GLP — Viaje 10/02/2026 (6,45 km).

75



La Figura 25 muestra el frazado del 10 de febrero con una cobertura concentrada en

el sector central de la zona 17. Los retrocesos son visibles pero el recorrido mantiene

una légica de aproximaciéon geogrdfica bdsica entre los puntos de entrega.

4.1.1.3.6. Viaje 12/02/2026 — jueves

El viaje del 12/02/2026 (jueves) se realizd entre las 13:28 y las 17:07, con una duracion

total de 3h 39min. Se recorrieron 13,63 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379

cargd 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a 81 clientes domiciliarios,

y 26 cilindros fueron trasladados al depdsito temporal, completando el 100% del cupo

MDF sin sobrantes.

Tabla 31. Datos GPS del recorrido —Viagje 12/02/2026 (jueves, zona 17)

Pardmetro GPS

Valor registrado

Fecha del vigje

Dia de la semana

Herramienta de registro

Distancia total recorrida (zona 17)
Desnivel positivo acumulado
Desnivel negativo acumulado

Hora de inicio de distribucion

Hora de fin de distribucion

Duracién del recorrido

Cilindros cargados

Cilindros enfregados puerta a puerta
Cilindros entregados en depdsito temporal
Total, cilindros distribuidos

Cilindros sobrantes

Clientes atendidos (domicilio)

Altitud predominante

12/02/2026

Jueves

Wikiloc / GPX Studio
13.63 km

+178 m

-179 m

13:28

17:07

3h 39min

130

104

26

130

0

81
2.936-2.965ms.n.m.
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Figura 26.Ruta de distribucion de GLP — Viaje 12/02/2026 (13,63 km).

sectores central y nororiental del mapa.

4.1.1.3.7. Viaje 13/02/2026 — viernes (continua 14/02)

en la Tabla 32.

Tabla 32. Datos GPS del recorrido— Viagje 13/02/2026 (viernes, zona 17)

La Figura 26 muestra un recorrido de cobertura amplia dentro de la zona 17. El trazado

evidencia los bucles y retrocesos tipicos del modelo empirico, especialmente en los

El viaje del 13/02/2026 (viernes) partio a las 13:46 y finalizd a las 16:33, con una
duracion de 2h 47min. Se recorrieron 8,26 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-
0379 sali6 cargado con 130 cilindros: 65 fueron entregados puerta a puerta a 61
clientes domiciliarios, y 26 cilindros fueron frasladados al depdsito temporal,
totalizando 91 cilindros distribuidos. Al finalizar la jornada quedaron 39 cilindros

sobrantes que fueron continuados al dia siguiente. Los datos técnicos se presentan

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 13/02/2026

Dia de la semana Viernes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 8.26 km

Desnivel positivo acumulado + 136 m

Desnivel negativo acumulado - 147 m

Hora de inicio de distribucion 13:46

Hora de fin de distribucién 16:33
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Pardmetro GPS Valor registrado

Duracion del recorrido 2h 47min
Cilindros cargados 130
Cilindros enfregados puerta a puerta 65

Cilindros entregados en depésito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 21
Cilindros sobrantes 39
Clientes atendidos (domicilio) 61
Altitud predominante 2.935-2965ms.n.m.

Nota. Continuacion del vigje iniciado el 13/02/2026. Cilindros sobrantes del dia anterior utilizados como
carga para el dia 2.
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Figura 27.Ruta de distribucién de GLP — Viagje 13/02/2026 (8,26 km).

La Figura 27 muestra el trazado del 13 de febrero con cobertura parcial de la zona
17. Se observan los sectores cubiertos durante esa jornada, dejando el resto para

completar al dia siguiente.

Continuacion — 14 de febrero de 2026 (sdbado)

La continuaciéon del vigje se realizé el 14/02/2026 (sabado), iniciando a las 08:17 y
finalizando a las 09:55, con una duracién de 1h 38min. El vehiculo retomd la
distribucion con los 39 cilindros sobrantes del dia anterior: 39 cilindros fueron
entregados puerta a puerta a 23 clientes domiciliarios, cerrando el viaje con 0
sobrantes finales. La suma total de cilindros entregados a domicilio en los dos dias fue
de 104 (65 + 39), mds los 26 del depdsito, totalizando 130 cilindros del cupo MDF.
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Tabla 33. Datos GPS — Confinuacion viaje 14/02/2026 (sdbado, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 14/02/2026

Dia de la semana Sdbado (cont.)
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 11,26 km
Desnivel positivo acumulado +145m
Desnivel negatfivo acumulado -144m

Hora de inicio de distribucion 08:17

Hora de fin de distribucién 09:55

Duracién del recorrido 1h 38min
Cilindros cargados 39

Cilindros enfregados puerta a puerta 39

Cilindros entregados en depdsito temporal  —

Total, cilindros distribuidos 39

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 23

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17 — 13/02/2026. Registro GPS Wikiloc disponible. Los 26
cilindros en depésito fueron entregados en el dia 1 (13/02/2026).
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Figura 28.Ruta de distribucion de GLP — Viaje 14/02/2026 (11,26 km).

La Figura 28 corresponde al recorrido de continuacion del 14 de febrero. El trazado
cubre los sectores que quedaron pendientes el viernes, completando la cobertura

total de la zona 17 entre los dos dias.
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4.1.1.3.8. Viaje 16/02/2026 — lunes

El vigje del 16/02/2026 (lunes) se realizd entre las 10:28 y las 14:35, con una duracion

total de 4h 07min. Se recorrieron 20,36 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379

cargd 130 cilindros: 104 fueron entregados puerta a puerta a 77 clientes domiciliarios,

y 26 cilindros fueron trasladados al depdsito temporal, completando el 100% del cupo

MDF sin sobrantes.

Tabla 34. Datos GPS del recorrido— Viaje 16/02/2026 (lunes, zona 17)

Pardmetro GPS

Valor registrado

Fecha del vigje

Dia de la semana

Herramienta de registro

Distancia total recorrida (zona 17)
Desnivel positivo acumulado
Desnivel negativo acumulado

Hora de inicio de distribucion

Hora de fin de distribucién

Duracién del recorrido

Cilindros cargados

Cilindros enfregados puerta a puerta
Cilindros entregados en depdsito temporal
Total, cilindros distribuidos

Cilindros sobrantes

Clientes atendidos (domicilio)

Alfitud predominante

16/02/2026

Lunes

Wikiloc / GPX Studio
20.36 km

+298m

-279m

10:28

14:35

4h 07min

130

104

26

130

0

77
2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17 — 16/02/2026. Registro GPS Wikiloc disponible. Los 26 cilindros
en depdsito fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 29.Ruta de distribucion de GLP — Viaje 16/02/2026 (20,36 km).
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La Figura 29 es la que muestra el trazado mds extenso de todo el periodo. La
cobertura abarca una zona geogrdfica notablemente mdas amplia que cualquier
otro vigje, con un trazado que se extiende hacia sectores normalmente no cubiertos
en una sola jornada. Los bucles y retrocesos son mds pronunciados y distribuidos en

toda la zona 17.

4.1.1.3.9. Vigje 18/02/2026 — miércoles (continia 19 y 21/02)

El viaje del 18/02/2026 (miércoles) partidé a las 09:39 vy finalizé a las 13:12, con una
duracién de 3h 33min. Se recorrieron 15,58 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-
0379 salié cargado con 130 cilindros: 42 fueron entregados puerta a puerta a 52
clientes domiciliarios, y 26 cilindros fueron trasladados al depdsito temporal,
totalizando 68 cilindros distribuidos. Al finalizar la jornada quedaron 62 cilindros
sobrantes. Este vigje requirid tres dias para completarse. Los datos técnicos se

presentan en la Tabla 35.

Tabla 35. Datos GPS del recorrido— Vigje 18/02/2026 (miércoles, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 18/02/2026

Dia de la semana Miércoles
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 15.58 km
Desnivel positivo acumulado +200 m
Desnivel negativo acumulado -214m

Hora de inicio de distribucion 09:39

Hora de fin de distribucion 13:12

Duracién del recorrido 3h 33min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 42

Cilindros entregados en depdsito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 68
Cilindros sobrantes 62
Clientes atendidos (domicilio) 52
Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.
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Nota. Continuacion del vigje iniciado el 18/02/2026. Cilindros sobrantes del dia anterior utilizados como
carga.

VENTA 18-02-2026

 13.81 km

Z2110m N\ 109 m

4 275/2.75 km/h

 05:01:25 / 05:01:25

Figura 30.Ruta de distribuciéon de GLP — Viaje 18/02/2026 (15,58 km).

La Figura 30 muestra el trazado del primer dia del vigje del 18 de febrero, con

cobertura amplia de la zona 17. El patrdn de bucles y retrocesos es consistente con

los demds viajes completos del periodo.

Continuacion — 19 de febrero de 2026 (jueves)

La continuacion del vigje se realizd el 19/02/2026 (jueves), iniciando a las 09:53 y
finalizando a las 15:58, con una duracion de 6h 05min. El vehiculo retomd con los 62
cilindros sobrantes del dia anterior: 53 fueron entregados puerta a puerta a 36

clientes, quedando 9 cilindros para la siguiente jornada.

Tabla 36. Datos GPS — Continuacion viaje 19/02/2026 (jueves, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 19/02/2026

Dia de la semana Jueves (cont.)
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 20,36 km

Desnivel positivo acumulado +298m

Desnivel negativo acumulado -279m

Hora de inicio de distribucion 09:53

Hora de fin de distribucién 15:58

Duracioén del recorrido 6h 05min
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Cilindros cargados 62
Cilindros enfregados puerta a puerta 53

Cilindros entregados en depésito temporal  —

Total, cilindros distribuidos 53

Cilindros sobrantes 9

Clientes atendidos (domicilio) 36

Altitud predominante 2.935-2965ms.n.m.

Nota. Segunda jornada del vigje iniciado el 18/02/2026. Carga = sobrantes del 18/02.
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Figura 31.Ruta de distribucion de GLP — Vidje 19/02/2026 (20,36 km).

La Figura 31 muestra el frazado del 19 de febrero, el mds extenso en distancia de todo
el periodo junto al del 16 de febrero. La cobertura es amplia y el recorrido alcanza

sectores alejados de la zona 17.

Continuacion — 21 de febrero de 2026 (sGdbado)

La segunda continuacion del vigje se realizd el 21/02/2026 (sdbado), iniciando a las
12:04 vy finalizando a las 12:20, con una duracién de Oh 1é6min. Con los 11 cilindros
sobrantes del 19/02: 9 cilindros fueron entregados puerta a puerta a 7 clientes,
cerrando el vigje con 2 sobrantes finales. La suma total de cilindros entregados a

domicilio en los tres dias fue de 104 (42 + 53 + 9), mdas los 26 del depodsito.
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Tabla 37.Datos GPS — Contfinuacion viaje 21/02/2026 (sdbado, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 21/02/2026

Dia de la semana Sdbado (cont.)
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 1,61 km
Desnivel positivo acumulado +44m

Desnivel negativo acumulado -43m

Hora de inicio de distribucion 12:04

Hora de fin de distribucién 12:20

Duracién del recorrido Oh 16min
Cilindros cargados 11

Cilindros enfregados puerta a puerta 9

Cilindros entregados en depdsito temporal  —

Total, cilindros distribuidos 9
Cilindros sobrantes 2
Clientes atendidos (domicilio) 7
Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Tercera jornada del vigje iniciado el 18/02/2026. Carga = sobrantes del 19/02.
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Figura 32.Ruta de distribucién de GLP — Viagje 21/02/2026 (1,61 km).
La Figura 32 muestra el trazado minimo del cierre del viaje del 21 de febrero: un

recorrido de apenas 1,61 km en un sector muy reducido de la zona 17 donde se

enconfraban los Ultimos 7 clientes pendientes.
4.1.1.3.10. Vigje 23/02/2026 — lunes (continta 24/02)

El viaje del 23/02/2026 (lunes) partié alas 10:14 y finalizd a las 16:04, con una duracion
de 5h 50min. Se recorrieron 12,14 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379 salid

cargado con 130 cilindros: 83 fueron entregados puerta a puerta a 75 clientes
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domiciliarios, y 26 cilindros fueron trasladados al depdsito temporal, totalizando 109
cilindros distribuidos. Al finalizar la jornada quedaron 21 cilindros sobrantes que fueron

continuados al dia siguiente. Los datos técnicos se presentan en la Tabla 38.

Tabla 38. Datos GPS del recorrido— Viaje 23/02/2026 (lunes, zona 17)

ParG@metro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 23/02/2026

Dia de la semana Lunes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 12.14 km
Desnivel positivo acumulado +170m
Desnivel negativo acumulado -169 m

Hora de inicio de distribucion 10:14

Hora de fin de distribucién 16:04

Duracién del recorrido 5h 50min
Cilindros cargados 130

Cilindros enfregados puerta a puerta 83

Cilindros entregados en depésito temporal 26

Total, cilindros distribuidos 109

Cilindros sobrantes 21

Clientes atendidos (domicilio) 75

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Continuacién del vigje iniciado el 23/02/2026. Cilindros sobrantes del dia anterior utilizados como

carga.

Figura 33.Ruta de distribucion de GLP — Viagje 23/02/2026 (12,14 km).
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La Figura 33 muestra el frazado del 23 de febrero con una cobertura amplia. Los

bucles y retrocesos son visibles especialmente en el sector central del mapa.

Continuacion — 24 de febrero de 2026 (martes)

La continuacion del vigje se realizd el 24/02/2026 (martes), iniciando a las 09:35 y
finalizando a las 10:30, con una duracién de Oh 55min. El vehiculo retomd la
distribucion con los 21 cilindros sobrantes del dia anterior: 21 cilindros fueron
enfregados puerta a puerta a 12 clientes domiciliarios, cerrando el vigje con 0
sobrantes finales. La suma total de cilindros entregados a domicilio en los dos dias fue
de 104 (83 + 21), mds los 26 del depdsito, totalizando 130 cilindros del cupo MDF.

Tabla 39.Datos GPS — Continuacién vigje 24/02/2026 (martes, zona 17)

Pardmetro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 24/02/2026

Dia de la semana Martes (cont.)
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 1,97 km
Desnivel positivo acumulado +46m

Desnivel negativo acumulado -58m

Hora de inicio de distribucion 09:35

Hora de fin de distribucion 10:30

Duracién del recorrido Oh 55min
Cilindros cargados 21

Cilindros enfregados puerta a puerta 21

Cilindros entregados en depésito temporal  —

Total, cilindros distribuidos 21

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 12

Altitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.
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Nota. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17 — 23/02/2026. Registro GPS Wikiloc disponible. Los 26
cilindros en depésito fueron entregados en el dia 1 (23/02/2026).
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Figura 34.Ruta de distribucion de GLP — Vigje 24/02/2026 (1,97 km).
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La Figura 34 muestra el frazado corto del 24 de febrero, concentrado en el sector

donde quedaban las Ultimas entregas pendientes del lunes anterior.

4.1.1.3.11. Vigje 25/02/2026 — miércoles

El viaje del 25/02/2026 (miércoles) se realizd entre las 10:09 y las 15:42, con una

duracion total de 5h 33min. El vehiculo CBL-0379 cargd 130 cilindros: 104 fueron

entregados puerta a puerta a 77 clientes domiciliarios, y 26 cilindros fueron

trasladados al depdsito temporal, completando el 100% del cupo MDF sin sobrantes.

Tabla 40. Datos GPS del recorrido— Vigje 25/02/2026 (miércoles, zona 17)

Pardmetro GPS

Valor registrado

Fecha del vigje

Dia de la semana

Herramienta de registro

Distancia total recorrida (zona 17)
Desnivel positivo acumulado
Desnivel negatfivo acumulado
Hora de inicio de distribucion
Hora de fin de distribucién
Duracioén del recorrido

Cilindros cargados

Cilindros enfregados puerta a puerta

Cilindros entregados en depésito temporal

25/02/2026
Miércoles
Wikiloc / GPX Studio
12,14 km
100 m
99 m
10:09
15:42
5h 33min
130
104
26

87



Pardmetro GPS Valor registrado

Total, cilindros distribuidos 130
Cilindros sobrantes 0
Clientes atendidos (domicilio) 77
Altitud predominante 2.935-2965ms.n.m.
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Figura 35.Ruta de distribucién de GLP — Viagje 25/02/2026 (S/D km).

La Figura 35 muestra la imagen de ruta disponible del 25 de febrero. Al no contar con

archivo GPX, estaimagen es la Unica referencia visual del recorrido realizado ese dia.

4.1.1.3.12 Viaje 27/02/2026 — viernes

El viaje del 27/02/2026 (viernes) se realizd entre las 09:42 y las 13:27, con una duracion
total de 3h 45min. Se recorrieron 10,02 km dentro de la zona 17. El vehiculo CBL-0379
cargd 100 cilindros (carga reducida al cierre del mes): 80 fueron entregados puerta a
puerta a 60 clientes domiciliarios, y 20 cilindros fueron trasladados al depdsito

temporal, totalizando 100 cilindros distribuidos sin sobrantes.

Tabla 41.Datos GPS del recorrido— Viaje 27/02/2026 (viernes, zona 17)

Par@metro GPS Valor registrado
Fecha del vigje 27/02/2026

Dia de la semana Viernes
Herramienta de registro Wikiloc / GPX Studio
Distancia total recorrida (zona 17) 10,02 km
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Pardmetro GPS Valor registrado

Desnivel positivo acumulado +135m
Desnivel negatfivo acumulado -134m
Hora de inicio de distribucion 09:42
Hora de fin de distribucién 13:27
Duracién del recorrido 3h 45min
Cilindros cargados 100
Cilindros enfregados puerta a puerta 80

Cilindros entregados en depésito temporal 20

Total, cilindros distribuidos 100

Cilindros sobrantes 0

Clientes atendidos (domicilio) 60

Alfitud predominante 2.935-2.965ms.n.m.

Nota. Planilla de ventas VEPAGAS zona 17 — 27/02/2026. Registro GPS Wikiloc disponible. Los 20 cilindros
en depdsito fueron entregados al depdsito temporal de la zona 17 (0.800021, -77.726390).
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Figura 36.Ruta de distribucion de GLP — Viagje 27/02/2026 (10,02 km).

La Figura 36 muestra el frazado del Ultimo viaje de febrero con cobertura media de
la zona 17. El patrén de bucles y retrocesos sigue siendo coherente con el modelo

empirico de distribucién actual de VEPAGAS.

4.1.1.4. Tabla resumen — Diagndstico operativo bimestral enero-febrero 2026

La Tabla 42 consolida los indicadores operativos del bimestre enero—febrero 2026,
integrando ambos meses de distribucion de GLP en la zona 17 de Tulcdn por parte de
VEPAGAS.
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Tabla 42. Resumen comparativo bimestral. Enero y febrero 2026. VEPAGAS zona 17

Indicador Enero 2026 Febrero 2026 Total, Bimestral

Vidjes de distribucién 13 13 26
Cilindros cargados 1660 1660 3320
Entregados puerta a puerta 1328 1328 2656
Entregados en depdsito temporal 332 332 664
Total, cilindros distribuidos 1660 1660 3320
Cilindros sobrantes 0 0 0
Eficiencia de enfrega 100,0% 100,0% 100,0%
Clientes domicilio atendidos 1013 932 1945
Prom. clientes domicilio / vigje 77.9 71.7 74.8
Ingresos brutos ($3,00/cil.) $4980.00 $4980.00 $9960.00
Ingresos domicilio ($1,35/cil.) $1792.80 $1792.80 $3585.60
Ingresos depdsito ($1,35/cil.) $0 $0 $0
Costo de oportunidad sobrantes $0,00 $0,00 $0,00

Nota. Registros de ventas y costos operativos de VEPAGAS (2026). Precio del cilindro: $3,00 = $1,65
(costo GLP subsidiado) + $1,35 (costo del servicio de transporte). Los ingresos de distribucién ($1,35/cil.)
corresponden al componente de transporte del precio. Costo de oportunidad = $0,00 dado que la
eficiencia de enfrega es del 100% en todos los vigjes.

4.1.2. Andlisis de los costos operativos que inciden en la distribucion de Gas Licuado

de Petrdleo (GLP) enla zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS

El presente apartado da cumplimiento al segundo objetivo especifico de la
investigacion: analizar los costos operativos que inciden en la distribucion de GLP en
la zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS. Para ello se sistematizaron los datos
contenidos en los registros de costos operativos del vehiculo distribuidor placa CBL-
0379 vy las liguidaciones de ventas del periodo enero—febrero 2026. El andlisis integra
tres dimensiones: los costos fijos, los costos variables y los ingresos generados por la

distribucién, lo que permite determinar la utilidad operativa real, el costo unitario por
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cilindro entregado y los costos de oportunidad derivados de la ineficiencia actual de

las rutas.
4.1.2.1. Costos Fijos

Los costos fijos son aquellos que no varian en funcién del volumen de distribucién ni
de los kilbmetros recorridos; se generan de manera constante independientemente
de si el vehiculo opera o no. Para VEPAGAS comprenden la mano de obra del
personal operativo, la legalizacion vehicular, la depreciacion del automotor y los
gastos administrativos. En la Tabla 4 se presenta la desagregacion completa de estos

rubros.

Tabla 43. Costos Fijos — Vehiculo distribuidor VEPAGAS (Placa CBL-0379)

Desagregacion por costo fijo y rubro Gasto Mensual ($) Gasto Anual ($)

Sueldo conductor 571,00 6.852,00
Sueldo ayudante 130,00 1.560,00
Sueldo estibador 325,00 3.900,00
Matriculacién vehicular 214,00 214,00
Tasa SPPAT 16,00 16,00
Seguro privado 0,00 0,00
Depreciacion (inv. $28.000, vida Util 20 afos) 87.50 1.050,00
Gastos administrativos 470,00 470,00
Total, costo fijo $1.813,50 $ 14.062,00

Nota. Registros de costos operativos por vehiculo de VEPAGAS (2026).

El total de costos fijos anuales asciende a $ 14.062,00, representando el 85,7% del
costo operativo total anual. El rubro de mayor peso es el sueldo del conductor con $
6.852,00 anuales ($ 571,00 mensuales), seguido por el sueldo del estibador con $
3.900,00 anuales. Los gastos administrativos suman $ 470,00 anuales. La depreciacion

del vehiculo CBL-0379 representa $ 1.050,00 anuales. El CF por vigje es de $ 139,50.
4.1.2.2. Costos Variables

Los costos variables son aquellos que se modifican proporcionalmente a los kildmetros
recorridos por el vehiculo. Para VEPAGAS comprenden el combustible diésel, el
desgaste de neumdticos, y el mantenimiento preventivo y correctivo. En la Tabla 44

se presenta el resumen de estos rubros.
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Tabla 44. Costos Variables — Vehiculo distribuidor VEPAGAS (Placa CBL-0379)

Descripcion Gasto Mensual ($) Gasto Anual (§)

Combustible Diesel (4 cargas/mes x $ 45,00) 180,00 2.160,00
Neumdticos (desgaste) 2,76 33,15
Mantenimiento preventivo 10,53 126,39
Mantenimiento correctivo 1,90 22,84
Total, costos variables $195,19 $2.342,38

Nota. Registros de costos operativos por vehiculo de VEPAGAS (2026).

El total de costos variables anuales es de $ 2.342,28, representando el 20,4% del costo
operativo total anual. El rubro de mayor peso es el combustible Diesel con $ 2.160,00
anuales, correspondiente a 4 cargas mensuales de $ 45,00 cada una. Los demds
rubros (neumdaticos, mantenimiento preventivo y correctivo) suman $ 182,28 anuales.
El CV por vigje es de $ 15,01. Nota: el costo de compra del GLP ($ 29.811,60/ano) se

registra como deduccién directa del ingreso bruto y no como costo variable

operativo.
Tabla 45. Costos Totales — Resumen consolidado

Datos base Km/viaje Viajes/mes Total, km/mes
Vehiculo distribuidor — Placa CBL- 13.81 km 13 203,84
0379
Concepto Costo Anual (9) Costo Mensual (§)  Costo por km ($)
Costos Fijos 14.062,00 1.813,50 115,66
Costos Variables 2.342,28 195,19 12,45
COSTO OPERATIVO TOTAL $ 16.404,28 $ 2.008,469 $128,10

Nota. Registros de costos operativos por vehiculo de VEPAGAS (2026).

4.1.2.3. Ingresos y ganancias por viaje

Los ingresos de VEPAGAS se generan por la venta de cilindros de GLP a domicilio a
un precio de $ 3,00 por cilindro (modalidad puerta a puerta establecida por el estudio
de vinculacién de la UPEC). De este ingreso bruto se descuenta la mano de obra
directa por vigje ($ 45,00), obteniendo la ganancia neta por operacion. En las Tablas
46 y 47 se detalla el comportamiento de ingresos y ganancias para cada viaje de

enero y febrero de 2026 respectivamente.
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Tabla 46. Ingresos y ganancias por viaje de distribucion — enero 2026

N° Fecha Dia Cil. Distrib. Cil. Distrib. Ganancia Ganancia Ingreso (-) Costo Mano Ganancia
Cargados  Distrib. (domicilio) (depésito)  Distrib. Distrib. Bruto ($) GLP (9) de Bruta ()
(total) (domicilio) (depésito) obra (neto GLP

($) ($) y MO)
1 02/01/2026  Viernes 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $ 84,88
2 03/01/2026  S&bado 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $ 84,88
3 05/01/2026  Lunes 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $ 84,88
4 06/01/2026  Martes 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $ 84,88
5 07/01/2026  Miércoles 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $ 84,88
6 08/01/2026  Jueves 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $ 84,88
7 09/01/2026  Viernes 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $ 84,88
8 13/01/2026  Martes 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191,10 78.92 $84,88
9 16/01/2026  Viernes 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $84,88
10 19/01/2026  Lunes 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $84,88
11 23/01/2026  Viernes 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $84,88
12 27/01/2026  Martes 130 130 104 26 $ 312,00 $42,90 $35490 $191.10 78.92 $84,88
13 29/01/2026  Jueves 100 100 80 20 $ 240,00 $33,00 $273,00 $147,00 78.92 $ 47,08
TOTAL 1660 1660 1328 332 $3.984,00 $ 547,80 S S S $1.065,64
4.531,80 2.440,20 1.025,96

Nota. Registros de ventas de VEPAGAS y archivo de ganancias (2026).

En enero de 2026, los ingresos brutos totales ascendieron a $ 4.531,80, calculados sobre 1.660 cilindros distribuidos (104 domicilio + 26

depdsito por viaje) a un precio de $ 3,00 cada uno. La deduccidn por mano de obra directa fue de $ 585,00 ($ 45,00 por vigje x 13

vigjes), resultando en una ganancia bruta de $ 4.455,00.
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Tabla 47. Ingresos y ganancias por viaje de distribucion — febrero 2026

N° Fecha Dia Cil. Cil. Cil. Distrib. Cil. Distrib. Ganancia Ganancia Ingreso (-) Costo Mano Ganancia
Cargados Distrib. (domicilio) (depésito) Distrib. Distrib. Bruto ($) GLP (9) de Bruta (9)
(total) domicilio  depésito obra (neto GLP y

($) ($) MO)
14 03/02/2026 Martes 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
15 04/02/2026 Miércoles 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
16 05/02/2026 Jueves 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
17 06/02/2026 Viernes 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
AM
18 06/02/2026 Viernes 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
PM

19 10/02/2026 Martes 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
20 12/02/2026  Jueves 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
21 13/02/2026 Viernes 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
22 16/02/2026 Lunes 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
23 18/02/2026 Miércoles 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
24 23/02/2026 Lunes 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
25 25/02/2026 Miércoles 130 130 104 26 $ 312,00 $ 42,90 $35490 $191,10 78.92 $ 84,88
26 27/02/2026 Viernes 100 100 80 20 $ 240,00 $ 33.00 $273,00 $147,00 78.92 $ 47,08
TOTAL 1660 1660 1328 332 $3.984,00 $547,80 $4.531,80 S S $1.065,64

2.440,20 1.025,96

Nota. Registros de ventas de VEPAGAS y archivo de ganancias (2026).

En febrero de 2026, los ingresos brutos totales fueron de $ 4.980,00, con una ganancia bruta de $ 4.395,00 fras la deduccion de $
585,00 por mano de obra directa. El viaje PM del 6 de febrero destacd con eficiencia del 100% al distribuir la totalidad de los 130

cilindros. El viaje del 27 de febrero registrd el menor ingreso del mes con $ 300,00 por su carga reducida de 100 cilindros.
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4.1.2.4. Utilidad operativa neta

La utilidad operativa neta resulta de deducir el costo operativo total mensual (costos
fijos + variables) de la ganancia bruta obtenida en cada periodo. Este indicador
permite evaluar la rentabilidad real de la operacion de distribucidon de VEPAGAS en
la zona 17 y dimensionar el impacto econdmico de las ineficiencias actuales. En la

Tabla 48 se presenta este cdlculo.

Tabla 48. Utilidad operativa neta — Enero y febrero 2026

Concepto Enero 2026 ($) Febrero 2024 ($) Total, Bimestral ($)

Ingresos brutos (venta cilindros) $ 4.531,80 $ 4.531,80 $ 9.063,60
(-) Mano de obra directa $1.025,96 $ 1.025,96 $2.051,92
Ganancia bruta por ventas $ 1.065,64 $ 1.065,64 $2.131,28
(-) Costo operativo mensual $2.008,69 $ 2.008,69 $4.017,38
UTILIDAD OPERATIVA NETA $ -943,05 $ -943,05 $-1.884,10

Nota. Registros de ventas y costos operatfivos de VEPAGAS (2026).

4.1.3. Disenar rutas para la optimizacidén de costos operativos en la distribucién de

Gas Licuado de Petréleo (GLP) enla zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS.

4.1.3.1. Metodologia de diseno de rutas optimizadas

El tercer objetivo especifico de la investigacion consiste en disenar rutas optimizadas
para la distribuciéon de (GLP) en la zona 17 de Tulcdn de la empresa VEPAGAS. Para
cumplir con este objetivo se aplicd el Problema del Ruteo de Vehiculos (VRP, por sus
siglas en inglés Vehicle Routing Problem) mediante la extension Network Analyst del
software ArcGlIS, herramienta reconocida en la literatura especializada como una de
las mds robustas para la resolucidn de problemas de optimizacion de rutas en

contextos de distribucién domiciliaria Toth y Vigo(2014)

El modelo se construyd sobre la base de los registros de beneficiarios de la zona 17
georreferenciados en ArcGIS, con un total de 2.074 puntos de demanda registrados,
a los que se asignd una probabilidad de compra del 80%, conforme a la demanda
real observada en el periodo enero—febrero 2026. Este pardmetro refleja que, del total
de beneficiarios registrados en la zona 17, aproximadamente el 80% realiza
efectivamente la compra del cilindro de GLP en cada jornada de distribucion, lo que
permite estimar una demanda esperada de 1.659 beneficiarios activos por ciclo de

distribucion.
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El diseno de rutas se estructurd en 7 rutas distribuidas en 2 vueltas completas,

ejecutadas por el mismo vehiculo de distribucién. El recorrido se inicia en la Ruta 1

(Sector Sur) y avanza secuencialmente hasta la Ruta 7 (Sector Norte), completando

la primera vuelta. Concluida esta, el vehiculo reinicia el recorrido desde la Ruta 1

hasta la Ruta 7, completando la segunda vuelta. Cada vigje tiene una capacidad

de 104 cilindros de GLP, con lo que el ciclo completo de dos vueltas permite distribuir

un mdaximo de 1.456 cilindros. En total, las 7 rutas cubren la totalidad de los 2.074

puntos de demanda georreferenciados de la zona 17.

4.1.3.2. Pardmetros del modelo VRP aplicado

Tabla 49. Parémetros del modelo VRP aplicado VEPAGAS zona 17

Pardmetro

Valor aplicado al modelo VEPAGAS zona 17

Software de optimizacién
Modelo aplicado
NUmero de vehiculos

Capacidad mdéxima del
vehiculo

NUmero de vueltas
planificadas

NUmero de rutas totales
Secuencia de recorrido

Puntos de demanda totales

Probabilidad de compra
modelada

Demanda esperada activa

Cilindros mdximos por ciclo
completo

Criterio de optimizacién

Ventana de fiempo
operativa

Red vial de referencia

Cilindros no entregados

ArcGIS — extensién Network Analyst (Vehicle Routing Problem)
Problema del Ruteo de Vehiculos Capacitado (CVRP)

1 vehiculo distribuidor

104 cilindros de GLP de 15 kg por viaje

2 vueltas completas (V01 y V02)

7 rutas (Ruta 1 a Ruta 7)

Ruta 1 (Sur) — Ruta 2 — Ruta 3 — Ruta 4 — Ruta 5 — Ruta 6 — Ruta 7
(Norte)

2.074 beneficiarios georreferenciados en zona 17

80% (estimada con base en registros enero—febrero 2026)
1.659 beneficiarios por ciclo de distribucién

1.456 cilindros (14 viajes x 104 cil.)

Minimizacién de la distancia total recorrida

07:00 - 16:30 (normativa ARCERNNR)

VIAL_ND — red vial digitalizada de la zona 17, Tulcdn

Atribuibles a ausencia del cliente, compra en distribuidoras tfemporales
o adquisicion a vehiculos de otfras zonas

4.1.3.3. Descripcidn de las 7 rutas optimizadas

Las 7 rutas optimizadas cubren la totalidad de la zona 17 de Tulcdn, organizadas

geogrdficamente de sur a norte. El recorrido secuencial garantiza una cobertura

sistemdatica del territorio, eliminando los retrocesos y recorridos identificados en el
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diagndstico operativo del periodo enero—febrero 2026. A continuacion, se describe

cada ruta.

Ruta 1 — Sector Sur (VO1 y V02)

RUTA 1 OPTIMA

7 ]

Figura 37. Ruta 1 optimizada — Sector Sur, zona 17 Tulcdn.

La Ruta 1 cubre el sector sur de la zona 17, constifuyendo el punto de inicio del
recorrido en ambas vueltas. Atiende 58 pedidos por vuelta. Al ser el punto de partida
del ciclo, su correcta ejecucidén es determinante para la eficiencia de todo el
recorrido. El frazado optimizado por ArcGIS Network Analyst parte desde el depdsito
temporal DEPOS_TEM_17 y cubre sistemdticamente el sector sur minimizando la

distancia total recorrida.
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Ruta 2 — Sector Centro-Sur (VO1 y V02)

~ :

Figura 38. Ruta 2 optimizada — Sector Centro-Sur, zona 17 Tulcdan.

La Ruta 2 corresponde al sector centro-sur de la zona 17. Atiende 50 pedidos por
vuelta. Es la segunda ruta del ciclo en ambas vueltas y se articula directamente con

la Ruta 1 al sur y la Ruta 3 al centro, garantizando la continuidad geogrdfica del
recorrido.

Ruta 3 — Sector Centro (VO1 y V02)

~ :

Figura 39: Ruta 3 optimizada — Sector Centro, zona 17 Tulcdn.
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La Ruta 3 cubre el sector central de la zona 17, atendiendo 38 pedidos por vuelta. Es

la ruta con menor nUmero de pedidos del ciclo, lo que refleja la configuracion

geogrdfica del sector central urbano de Tulcdn. El trazado optimizado cubre el drea

minimizando retrocesos.

Ruta 4 — Sector Centro-Este (VO1 y V02)

/

Figura 40. Ruta 4 optimizada — Sector Centro-Este, zona 17 Tulcdn.

La Ruta 4 atiende el sector centro-este de la zona 17 con 56 pedidos por vuelta. Limita

al oeste con el sector central (Ruta 3) y al este con el sector centro-norte (Ruta 5),

articulando la transicién entre la parte central y el extremo norte de la zona 17.

Ruta 5 — Sector Centro-Norte (VO1 y V02)

Figura 41. Ruta 5 optimizada — Sector Centro-Norte, zona 17 Tulcdn.
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La Ruta 5 cubre el sector centro-norte de la zona 17 con 46 pedidos por vuelta.

Constituye el enlace geografico entre el drea central y los sectores nor-oriental y norte

del territorio.

Ruta 6 — Sector Nor-Oriental (VO1 y V02)

/

Figura 42. Ruta é optimizada — Sector Nor-Oriental, zona 17 Tulcdn.

La Ruta 6 cubre el sector nor-oriental de la zona 17, siendo la ruta con mayor nUmero

de pedidos del ciclo con 78 puntos de demanda por vuelta. La alta concentracion

de beneficiarios en este sector refleja la densidad de asentamientos en el drea nor-

oriental de Tulcdn.

Ruta 7 — Sector Norte (V01 y V02)

/

Figura 43. Ruta 7 optimizada — Sector Norte, zona 17 Tulcan.
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La Ruta 7 cubre el sector norte de la zona 17 con 69 pedidos por vuelta, constituyendo
el punto de cierre del ciclo en ambas vueltas. Al ser el extremo norte del territorio, su
cobertura garantiza que la totalidad de la zona 17 quede atendida en cada ciclo de

distribucion.
4.1.3.4. Cilindros no entregados — causas identificadas

Al concluir las dos vueltas del ciclo de distribucidn, los cilindros que no lograron ser
enfregados no constituyen un indicador de ineficiencia de la ruta optimizada, sino

que responden a tres causas claramente identificadas:

e Ausencia del cliente en el domicilio al momento del paso del vehiculo
distribuidor.

e Compra antficipada del cilindro de GLP en distribuidoras temporales

autorizadas de la zona.

e Adquisicidon del cilindro a vehiculos distribuidores de otras zonas que transitan

por el sector.

Estas tres causas son externas al diseno de la ruta y no pueden ser eliminadas
mediante la optimizacion del recorrido. El modelo VRP aplicado incorpora este
comportamiento a fravés de la probabilidad de compra del 80%, lo que permite
dimensionar correctamente la carga por vigje y minimizar los cilindros sobrantes

afribuibles a ineficiencia operativa.

4.1.3.5. Consolidado de las rutas optimizadas

Tabla 50. Consolidado de rutas optimizadas VRP ArcGIS VEPAGAS zona 17

N° Vuelta Sector / Area Pedidos Cil. / Cupo % del Estado
vigje vehiculo | total

1 V01 y V02 Sur 58 104 104cil. 71% Optimo
2 V01 y V02 Cenfro-Sur 50 104 | 104 cil. 7.1% Optimo
3 VOl y V02 Centro 38 104 104 cil. 7.1% Optimo
4 VOl y V02 Centro-Este 56 104 104 cil. 7.1% Optimo
5 V01 y V02 Cenfro-Norte 46 104 ' 104 cil. 71% Optimo
6 V01 y V02 Nor-Oriental 78 104 ' 104 cil. 71% Optimo
7 V01 y V02 Norte 69 104 104 cil. 7.1% Optimo

TOTAL 2 vueltas 7 rutas 395 /  1.456 104 cil. 100% Completo

vuelta cil.

Nota. Con base en el modelo VRP resuelto mediante ArcGIS Network Analyst. Probabilidad de compra:
80%. VO = primera vuelta completa (Rutas 1-7); V02 = segunda vuelta completa (Rutas 1-7). Todas las
rutas se recorren en ambas vueltas. Cupo mdximo del vehiculo: 104 cilindros por vigje.
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4.1.3.6. Comparacion entre el sistema de distribucion actual y las rutas optimizadas

La Tabla 51 presenta la comparacion entre el sistema de distribucion actual de
VEPAGAS —basado en la experiencia del conductor sin apoyo de herramientas de
ruteo— vy el sistema de rutas optimizadas disenado mediante ArcGIS Network Analyst.
Los principales avances del modelo propuesto son la cobertura completa y
estructurada de los 2.074 puntos de demanda de la zona 17, la eliminacion de
recorridos redundantes mediante la secuencia geogrdfica optimizada de 7 rutas, y la
reduccion proyectada de cilindros sobrantes por ineficiencia de ruta al incorporar la

probabilidad de compra real del 80% como pardmetro de planificacion.

Tabla 51. Comparacion sistema actual vs. rutas optimizadas ArcGIS.

Indicador Situacion actual Rutas optimizadas ArcGIS

Herramienta de Experiencia del conductor  ArcGIS Network Analyst — VRP
planificacion

NUmero de rutas / 1 ruta porvigje (empirica) 7 rutas — 2 vueltas (VO1 y V02)
vueltas

Puntos de demanda No cuantificados 2.074 beneficiarios georreferenciados
registrados
Probabilidad de No aplicada 80% (modelo probabilistico)
compra modelada
Cilindros por viaje 104 (empirico, cupo MDF 104 cil. por viaje
anterior)

Cilindros por ciclo Variable — no planificado  1.456 cil. (14 vigjes x 104 cil.)
completo

Cobertura de la zona Parcial (rutas empiricas) Completa — todos los sectores Sur a Norte
17
Cilindros no Variable (0-26 cil), sin Atribuibles a ausencia del cliente, compra en
entregados causa documentada distribuidoras temporales o en vehiculos de
otras zonas
Secuencia de visitas No definida — criterio Optimizada por VRP — secuencia geogrdfica
experiencial Sur-Norte

Validacién con datos Registros de ventas enero- Modelo estadistico + GPS Wikiloc + datos
reales febrero 2026 georreferenciados
Nota. El sistema actual fue caracterizado con base en el diagndstico de los 26 viajes del periodo
enero—febrero 2026 (secciones 4.1.1 y 4.1.2). El sistema optimizado corresponde al modelo VRP resuelto
en ArcGIS Network Analyst con datos georreferenciados de la zona 17.

Tabla 52.Resumen de la investigacién realizada — distancias reales registradas

Periodo Viajes registrados Distancia GPS total Distancia promedio / viaje
Enero 2026 (Tabla 7) 13 94,20 km 7.25km
Febrero 2026 (Tabla 24) 13 115,48 km 8.88 km
TOTAL bimestral 26 209,68 km 8,06 km

Nota. Totales tomados directamente de la Tabla 7 (enero) y la Tabla 24 (febrero) de la tesis. Se usa el
total bimestral real (209,68 km / 26 viajes) como linea base.
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Tabla 53.Comparacion proyectada — investigacion realizada (actual) vs. rutas
optimizadas VRP

Indicador Actual Escenario Escenario Escenario
(investigacion conservador | tipico (30%) 6ptimo
redlizada) (15%) (55%)
Distancia
Km bimestral (periodo real 209,68 km 178,23 km 146,78 km 94,36 km
investigado)
Km / mes (promedio) 104,84 km 89,11 km 73,39 km 47,18 km
Km / ano (proyectado) 1.258,08 km 1.069,37 km 880,66 km 566,14 km
% de reduccién de distancia — 15% 30% 55%
Combustible (diésel)
Combustible — costo bimestral $360,00 $306,00 $252,00 $162,00
Combustible ahorrado — — $54,00 $108,00 $198,00
bimestral
Combustible — costo anual $2.160,00 $1.836,00 $1.512,00 $972,00
Combustible ahorrado — anual — $324,00 $648,00 $1.188,00
Costo variable total
Costo variable total — bimestral $390,38 $331,82 $273,27 $175,67
Ahorro monetario — bimestral — $58,56 $117,11 $214,71
(costo variable)
Costo variable total — anual $2.342,28 $1.990,94 $1.639,60 $1.054,03
Ahorro monetario — anual (costo — $351,34 $702,68 $1.288,25

variable)

Nota. La columna "Actual" parte del total real registrado en la investigacion (209,68 km bimestral /
104,84 km mensual promedio). Las columnas optimizadas son PROYECCIONES aplicando los % ya
citados en la Discusion (4.2): Toth y Vigo (2014) 15-30%, y Paspuel (2025) 55% como precedente local en
zona 5 de Tulcdn. No son datos de salida de ArcGIS Network Analyst (Total_Length), que no estdn
registrados en la tesis para las 7 rutas optimizadas (Tabla 50). Si se obtiene ese reporte, recalcular con el
dato empirico.
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Tabla 54.Distribucion estimada de km optimizados por ruta (escenario tipico, 30%)

Ruta Pedidos / % del total Km optimizado Cobertura
vuelta estimado (1 vuelta)
Ruta 1 — Sector Sur 58 14,7% 5,39 km Optimo
Ruta 2 — Sector Centro-Sur 50 12,7% 4,64 km Optimo
Ruta 3 — Sector Centro 38 9.6% 3.53 km Optimo
Ruta 4 — Sector Centro-Este 56 14,2% 5,20 km Optimo
Ruta 5 — Sector Centro-Norte 46 11,6% 4,27 km Optimo
Ruta 6 — Sector Nor-Oriental 78 19.7% 7,25 km Optimo
Ruta 7 — Sector Norte 69 17.5% 6,41 km Optimo
TOTAL (1 vuelta, 7 rutas) 395 100% 36,70 km Completo

Nota. Asignacion proporcional del total optimizado de una vuelta (36,70 km, escenario tipico) entre las
7 rutas segun su peso de pedidos (Tabla 50).

4.1.3.7. Sintesis del diseno de rutas optimizadas

El diseno de las 7 rutas optimizadas mediante ArcGIS Network Analyst da
cumplimiento al tercer objetivo especifico de la investigaciéon: disenar rutas para la
optfimizacion de costos operativos en la distribucion de GLP en la zona 17 de Tulcdn
de la empresa VEPAGAS. El modelo VRP aplicado, con dos vueltas completas (VO1 y
V02), permite distribuir los 104 cilindros del cupo por vigje en una secuencia
geogrdficamente 6ptima de sur a norte, cubriendo la totalidad de la zona 17 con
base en la demanda real de los 2.074 beneficiarios registrados y una probabilidad de

compra del 80%, equivalente a 1.659 beneficiarios activos esperados por ciclo.

La propuesta de rutas optimizadas se diferencia del sistema actual en tres aspectos
fundamentales: (1) la secuencia de visitas se determina geograficamente por el
algoritmo VRP en lugar de la experiencia del conductor; (2) la cobertura es total y
estructurada para los 2.074 puntos de demanda de la zona 17, organizada en 7 rutas
secuenciales de sur a norte; y (3) los cilindros no entregados al concluir el ciclo son
atribuibles exclusivamente a causas externas ausencia del cliente, compra en
distribuidoras temporales y compra a vehiculos de otras zonas y no a ineficiencias del
trazado de la ruta. La implementacién de este modelo permitird a VEPAGAS mejorar
la eficiencia operativa de su sistema de distribucion, reducir los costos variables
asociados a recorridos improductivos y garantizar el cumplimiento del horario
normativo del ARCERNNR (07:00-16:30) en la totalidad de los vigjes.
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4.2. DISCUSION

El diagndstico operativo del periodo enero—febrero 2026 reveld que VEPAGAS realiza
13 viajes mensuales en la zona 17 de Tulcdn con una eficiencia de entrega del 100%,
distribuyendo 3.320 cilindros de GLP en el bimestre. Sin embargo, esta eficiencia
global encubre ineficiencias estructurales significativas: la variabilidad en las
distancias recorridas (entre 1,61 km y 20,36 km por vigje), los inicios de jornada fuera
del horario normativo del ARCERNNR (07:00-16:30) en multiples vigjes, y la recurrencia
de cilindros no entregados en siete vigjes, atribuibles a ausencia del cliente en
domicilio, compra anticipada en distribuidoras temporales y adquisicién a vehiculos
de otras zonas. Estos hallazgos coinciden con lo senalado por (Leyton, 2020) en
Guayaquil, quien identificé que la planificacion empirica genera recorridos
redundantes que incrementan el costo de distribucidon hasta un 38% del costo

operativo total, patrén consistente con lo observado en VEPAGAS.

El andlisis de costos operativos confiimd que la empresa registra una utilidad
operativa neta negativa de -$943,05 mensuales (-$1.886,10 bimestral), situacion
explicada por el peso dominante de los costos fijos ($14.062,00 anuales, 85,7% del
costo total) sobre un ingreso de distribucion limitado a $1,35 por cilindro. El costo de
combustible diésel ($2.160,00 anuales) constituye el componente variable de mayor
incidencia y mayor potencial de reduccidon mediante optimizacién de rutas. Este
resultado es coherente con (Valladares, Munoz, Jdcome, NUnez, y Vaca, 2023),
quienes identificaron que en microempresas ecuatorianas hasta el 38% del costo
operativo total corresponde a actividades no valoradas derivadas de la ineficiencia

logistica.

El modelo VRP aplicado mediante ArcGIS Network Analyst disend 7 rutas
estructuradas en 2 vueltas completas que cubren la totalidad de los 2.074
beneficiarios georreferenciados de la zona 17, con una demanda esperada de 1.659
beneficiarios activos por ciclo (probabilidad de compra del 80%). El recorrido se
ejecuta secuencialmente de sur a norte Ruta 1 (Sector Sur) a Ruta 7 (Sector Norte) en
cada vuelta, con una capacidad de 104 cilindros por vigje y un total de 1.456 cilindros
por ciclo completo. Este resultado supera significativamente la cobertura actual y es
convergente conlos antecedentes de Paspuel y D (2025)quien en la zona 5 de Tulcdn
redujo las distancias efectivas un 55% mediante segmentacion geogrdfica, y con

(Moscoso, 2020)quien en Quito logré una reducciéon del 57% en la infraestructura de
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distribucion con un 89% de utilizacion de capacidad mediante algoritmo de ruta mas

corta.

La comparaciéon enfre ambos sistemas evidencia tres brechas fundamentales: la
secuencia de visitas carece de criterio geogrdfico formal; la demanda por
beneficiario no se modela con datos reales; y la cobertura es parcial. El modelo
propuesto aborda las tres brechas simultdneamente. Adicionalmente, el nuevo
modelo reconoce que los cilindros no entregados al finalizar el ciclo de dos vueltas
no son producto de ineficiencia en el trazado, sino de factores externos no
controlables: ausencia del cliente, compra previa en distribuidoras temporales
autorizadas o adquisicion a vehiculos de otras zonas. Desde la perspectiva de la
Teoria de Sistemas (Ballou, 2004)los costos operativos de VEPAGAS son el emergente
de un sistema logistico cuya principal ineficiencia es la ausencia de planificacion
técnica. La implementacion del VRP no requiere inversion en nueva flota ni
infraestructura vial dado que las condiciones del entorno son favorables, lo que
refuerza su viabilidad inmediata y su potencial para fransformar la utilidad operativa
neta hacia valores positivos, en linea con las reducciones del 15% al 30%

documentadas por Toth y Vigo (2014).

La investigacion realizada (26 viajes, enero—febrero 2026) documenta 209,68 km
reales recorridos con el sistema empirico actual, con un costo bimestral de $360,00 en
combustible y $390,38 en costo variable total. Aplicando los porcentajes de
reduccion ya citados en la Discusidon, el sistema optimizado proyecta un ahorro
bimestral de entre $58,56 y $214,71 en costo variable, y entre $351,34 y $1.288,25
anuales, segun el escenario. Aun en el mejor caso, ese ahorro no revierte la utilidad
operativa neta negativa (-$943,05 mensual / -$1.886,10 bimestral), porque el 85,7%
del costo total es fijo — lo cual refuerza, en vez de debilitar, la conclusién de que el

diseno de rutas ataca especificamente el componente variable de combustible.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El diagndstico de los 26 viajes del periodo enero—febrero 2026 establecid que
VEPAGAS distribuye 104 cilindros de GLP por vigje con eficiencia de entrega
bimestral del 100%. No obstante, la planificacion empirica genera alta variabilidad
en distanciasrecorridas (1,61 km a 20,36 km), cilindros no entregados en siete viagjes
afribuibles a ausencia del cliente, compra en distribuidoras temporales y
adquisicion a vehiculos de otras zonas y sistematizacion de retrocesos y bucles en
los trazados GPS. La ausencia de herramientas de ruteo es la principal fuente de
ineficiencia operativa en la zona 17.

El costo operativo fotal anual asciende a $16.404,28 (costos fijos: $14.062,00; costos
variables: $2.342,28). La utilidad operativa neta es de -$943,05 mensuales,
evidenciando que los ingresos por distribuciéon ($1,35/cilindro) no cubren el costo
operativo total. El combustible diésel ($2.160,00/ano) representa el mayor
componente variable y el de mayor potencial de reduccidn mediante
optimizacion de rutas.

El diseno de 7 rutas optimizadas en ArcGIS Network Analyst (VRP), estructuradas
en 2 vueltas completas de sur a norte, cubre la totalidad de los 2.074 beneficiarios
georreferenciados con 1.659 activos esperados por ciclo (80% de probabilidad de
compra) y una capacidad de 104 cilindros por vigje. La secuenciacion geogrdafica
por sectores elimina los recorridos redundantes y proyecta una reduccion de
cilindros sobrantes por ineficiencia de ruta mayor o igual al 80%, impactando
directamente en el costo variable de combustible.

Las condiciones del entorno operativo de la zona 17 son favorables para la
implementacién inmediata: vias en buen estado, acceso facil y alta presencia del
cliente. La optimizacidn no requiere inversion en infraestructura ni en flota
vehicular, sino Unicamente la adopcidén de planificacion basada en datos reales
de demanda georreferenciada.

Los resultados validan la idea a defender: el diseno de rutas mediante VRP vy

ArcGlIS permite reducir los costos operativos de distribucion de GLP en la zona 17.
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El modelo es convergente con antecedentes en Guayaquil, Tulcan y Quito,

posiciondndolo como replicable para otras zonas de GLP en Ecuador.
RECOMENDACIONES

Implementar el modelo optimizado iniciando el recorrido en la Ruta 1 (Sector Sur)
y avanzando secuencialmente hasta la Ruta 7 (Sector Norte) en cada vueltq,
completando las dos vueltas planificadas por ciclo de distribucion. Estandarizar el
inicio de distribucion a las 07:00 horas en todos los viajes para garantizar el
cumplimiento de la ventana operativa normativa (07:00-16:30) del ARCERNNR.
Utilizar el depdsito temporal DEPOS_TEM_17 como punto de inicio y cierre de cada
vuelta del ciclo, para reducir el desplazamiento en vacio desde el centro de
acopio principal y mejorar la rentabilidad de los recorridos en los sectores de
menor densidad de demanda como el Norte (Ruta 7).

Establecer un canal de comunicacion directo con los beneficiarios de la zona 17
mediante mensajes de texto (SMS) o grupos de WhatsApp organizados por sector
geogrdafico, que notifiquen con anticipacion el dia y horario aproximado de
llegada del vehiculo distribuidor a cada barrio. Esta medida contribuiria a reducir
la ausencia del cliente en domicilio una de las tres causas principales de cilindros
no entregados y fortaleceria la fidelizacion de los beneficiarios con el servicio de
VEPAGAS.

Adoptar Wikiloc u ofra herramienta GPS gratuita para el registro sistemdatico del
trazado de cada vigje, con descarga mensual de archivos GPX para monitorear
el cumplimiento de las 7 rutas optfimizadas, detectar desviaciones y actualizar
periddicamente el modelo VRP con datos de demanda actualizados.

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi, a través de la Carrera de Logistica y
Transporte, deberia promover la replicabilidad de esta metodologia en otras
zonas de distribucion de GLP de Tulcdn y la provincia del Carchi, en coordinacion

con el ARCERNNR vy las distribuidoras locales.
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VI.  ACRONIMOS
ANSI: American National Standards Institute

ARCERNNR: Agencia de Regulaciéon y Control de Energia y Recursos Naturales No

Renovables
ArcGlIS: Software de Sistemas de Informacion Geogrdfica
CEPAL: Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe
CF: Costo Fijo
CO,: Diéxido de carbono
CV: Costo Variable
CVRP: Capacitated Vehicle Routing Problem
ESPOL: Escuela Superior Politécnica del Litoral
GIS: Geographic Information System
GLP: Gas Licuado de Pefroleo
GPS: Global Positioning System
GPX: GPS Exchange Format
HFVRPTW: Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem with Time Windows
IEA: International Energy Agency
IESS: Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
LPG: Liquefied Petroleum Gas
MDF: Médulo de Distribucién en Frontera
POM-QM: Production and Operations Management — Quantitative Methods
SIAM: Society for Industrial and Applied Mathematics
SMS: Short Message Service
SPPAT: Seguro de Accidentes de Trdnsito
TSP: Travelling Salesman Problem
UPEC: Universidad Politécnica Estatal del Carchi
VRP: Vehicle Routing Problem
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VIII. ANEXOS
Anexo 1. Certificado del abstract por parte de idiomas
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Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autores: Jeam Pierre Falconi Patifio
Fecha de recepcion del abstract: miércoles, 12 de agosto del 2026
Fecha de entrega del informe: jueves, 3 de septiembre del 2026

El presente informe validara la traduccion del idioma espanol 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:

Tras evaluar el resumen presentado, se concluye que la traduccioén al inglés es
adecuada y fiel al contenido. De acuerdo con la rubrica aplicada para su

valoracion, se le asigna una calificacion de 9, por lo que el trabajo queda
aprobado.
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MA. Martha Viveros
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Anexo 2. Instfrumentos de investigacion ficha de observacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE
Jeam Pierre Falconi Patifo
Ficha de observacién

Apreciado (a) senor (a), la presente ficha de observacion técnica tiene como
finalidad llegar el proceso de distribucion de Gas Licuado de Petrdleo que se realiza
en la ciudad de Tulcdn. Cuando registre la informacion, le aclaro que su participacion
es muy importante para la investigacion, por lo que se le pide que sea lo mds
exhaustivo y exacto posible, asi como también que los datos que se recojan serdn

confidenciales y servirdn para cumplir el objetivo de la investigacion.

Obijetivo: Proponer rutas a través de la herramienta Wikiloc para la optimizacion de
costos operativos en la distribucion de Gas Licuado de Petréleo (GLP) en la zona 17

de Tulcdn de la empresa VEPAGAS.

1.DATOS GENERALES

Zona de distribucion: Zona 17 - Tulcdan

Capacidad maxima (cilindros de 15 kg): 150

Fecha:

Dia: oloMoMoJoVoS$

Hora de inicio:

Nombre del observador:

Nombre del conductor observado:

Placa o identificador del vehiculo:

Tipo de vehiculo: o Plataforma o Camién o Otro:

Observacion:

NUmero de clientes atendidos:

Total, de cilindros entregados:
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2. OBSERVACION DEL DISENO DE RUTAS (Variable independiente)

¢éLa ruta fue planificada previamente? oSi oNo

¢éSe utilizé alguna herramienta? O0GPS 0OGoogle Maps 0O Experiencia 0 Otro:

Observacion:

éla secuencia sigue proximidad geografica o | oSi o No

|6gica espacial?

¢Hubo desviaciones no planificadas? é¢Por qué? | oCliente ausente 0 Viaen malestado oError

en direccion 0 Otro:

Observacion:

éSe respetd el horario de operacion (7h00- | oSi o No

16h30)?

¢El conductor regresé al centro de acopio | oSi o No

durante la jornada?

¢Existen tramos innecesarios o vueltas | oOSi o No

repetidas?

éSe cumplié la modalidad puerta a puerta? oSi oNo

3. DE COSTOS OPERATIVOS (Variable dependiente)

Distancia total recorrida (km) (segun y
m

GPS):
Tiempo total de la ruta: minutos
Tiempo improductivo (esperas, )
) minutos
busquedas, vueltas):
Consumo estimado de combustible

] galones
(km/galdn):
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Costo de mano de obra: $
Costo de combustible: $
Costo total estimado de la ruta: $
Incidentes que generaron costos
adicionales:

4.CONDICIONES DEL ENTORNO OPERATIVO

Estado de las vias en la zona 17:

o Bueno o Regular o En mal estado

Accesibilidad a los puntos de entrega:

o Facil o Dificil o Muy dificil

Comportamiento del cliente (presencia

al momento de enfrega):

m Siempre o A veces O

Frecuentemente ausente

Cumplimiento de normativa ARCERNNRU:

o Si (puerta a puerta, horario, stock de

seguridad) o No

Reserva obligatoria del 20 % del stock de
GLP en el centro de acopio, tal como lo
exige la normativa del ARCERNNRU

aSi

Observaciones:

oNo

Observaciones sobre infraestructura o

seguridad:

5. ANALISIS PRELIMINAR DEL OBSERVADOR

2Qué oportunidades de mejora identifica para optimizar rutas y reducir costos

operativos en la zona 172
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Anexo 3. Instrumentos de investigacion Entrevista semiestructurada

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

Jeam Pierre Falconi Patifo

ENTREVISTA

Estimado(a) senor(a): la presente entrevista procura lograr un mayor entendimiento

del proceso de distribucion de Gas Licuado de Petréleo que tiene lugar en la ciudad

de Tulcdn. Recuerde en el momento de contestar que la respuesta es sumamente

necesaria parala investigaciéon, razén por la que se le pide sea lo mds sincero(q)

posible. Sus respuestas son muy confidenciales y ayudaran para cumplir con el

propdsito requerido.

Objetivo: Diagnosticar la red actual de distribucion de GLP en la zona 17 de Tulcdn

operada por VEPAGAS, considerando aspectos operativos, normativos y de costos.

1.
2.
3.

10.
11.

12.
13.

2Como se planifican actualmente las rutas de distribucion en la zona 172
sExisten rutas fijas por dia o se modifican segun la demanda del cliente?
sCudntos clientes atiende diariamente en la zona 172 3Cudl es el promedio
de cilindros entregados por cliente?

sQué factores dificultan el cumplimiento eficiente de las rutas en la zona 172
sSe respetan horarios especificos de entrega? 3Estdn regulados por normativas
del ARCERNNRU o son definidos por la empresa?

sPodria compartir un ejemplo de una ruta diaria en la zona 17 (secuencia de
barrios o puntos de entrega)?

2Cudles son los principales costos asociados a la distribuciéon diaria en la zona
17¢

sConoce el costo promedio por kildmetro recorrido o por entrega realizada?
sHa idenfificado actividades o tramos de ruta que generen costos
innecesarios?

2Cuenta con un sistema para registrar y analizar estos costose

sConsidera que un rediseno de rutas podria reducir sus costos operativose gEn
qué porcentaje?

sOpera bajo el esquema del Médulo de Distribucion en Frontera (MDF) 2

2El abastecimiento de cilindros proviene del centro de acopio VEPAGAS S.A.

(Panamericana Norte E35)2
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14.

15.

16.
17.

18.
19.

2Cumple con la normativa de distribuciéon puerta a puerta y la reserva del 20%
del stock como seguridad?

3El horario de carga en el centro de acopio es de 7H00 a 16H302 3Cudnto
tiempo tarda en cargar su vehiculo?

s Cudntos viagjes realiza diariamente, segun la demanda?

sEstaria dispuesto(a) a probar una propuesta de rutas optimizadas, basada en
datos reales de demanda y condiciones viales de la zona 172

2 Qué criterios consideraria esenciales para aceptar una nueva ruta?

2Qué apoyo requeriria para implementar cambios en su operacion actual?
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Anexo 4. Resultados de los instrumentos aplicados

Resultados de los instrumentos aplicados
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