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RESUMEN 

Con la presente investigación se pretende entender cómo afecta el diseño de las 

rutas en la optimización de los recursos de la empresa PURENERGY AGUA, empresa 

dedicada al servicio de distribución de agua embotellada en presentación de 

garrafón de 20 Litros, para el desarrollo de la actividad poseen un vehículo con  el 

cual realizan la distribución en los tres sectores de la ciudad de Tulcán, las cuales son 

Norte, Sur y Centro, con ello se ha propuesto la investigación que determine la causa 

y efecto de proponer un mejor diseño de rutas y que por ende optimice los recursos 

de la empresa, para ello se realizó una investigación sobre la empresa para conocer 

las debilidades que presenta en la distribución, utilizando instrumentos como la 

entrevista la  cual arroja datos concernientes a la parte administrativa y operativa de 

dicha empresa; así como, las encuestas a clientes que residen en las tres zonas, de 

esta forma se procedió a realizar el diseño de rutas que permitan mejorar los procesos 

de distribución, utilizando la herramienta de geolocalización con la cual se desarrolló 

un sistema de rutas basado en las tres zonas, además que en el proceso de ingreso 

de datos al programa se encontró una distribución desmedida en la zona centro y 

norte, en la cual los puntos coincidían en la misma zona, para ello se analizó las 

condiciones y se interpretó la situación para una mejor distribución, utilizando factores 

como distancias y horarios de distribución, se presentan las rutas las cuales optimizan 

recursos importantes para la empresa tales como el tiempo y costos que influyen en 

la distribución. 

 

Palabras Claves: Optimización, Distribución, Diseño de rutas, Geolocalización, 

Recursos 
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ABSTRACT  

This research aims to understand how the design of routes affects the optimization of 

resources at PURENERGY AGUA, a company dedicated to delivering bottled water in 

20-liter jugs. For the development of the activity, it has a vehicle with which they 

perform distribution in three sectors of the city of Tulcán: North, South, and Center. This 

research has been proposed to determine the cause and effect of proposing a better 

route design that, in turn, optimizes the company’s resources. To achieve this, a study 

was conducted on the company to know the weaknesses in distribution, using tools 

such as interviews, to provide insights into the administrative and operational aspects 

of the company and customer surveys across the three sectors. This led to the 

development of a route design that was aligned with the three city zones in order to 

improve distribution processes using the geolocation tool. Further, during the process 

of entering the data into the program, an irregular distribution pattern was detected 

in the central and northern zones, where the points coincided. The conditions were 

analyzed, and the situation was interpreted to propose a more balanced distribution, 

considering factors such as delivery distances and schedules. As a result, routes are 

presented that optimize important resources for the company, such as time and costs, 

which influence distribution. 

 

 

 Keywords: Optimization, Distribution, Route Design, Geolocation, Resources. 
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INTRODUCCIÓN  

El agua, un producto de gran importancia por su consumo humano necesaria para 

la preparación de alimentos, hoy en día el agua se ha convertido en un producto 

comercializable, muchas empresas purifican y embotellan esta agua en distintas 

presentaciones, así se han distinguido diferentes marcas de agua embotellada  y han 

resaltado a nivel mundial, cada vez existen más empresas dedicadas a este ámbito 

comercial, para ello cada empresa ha desarrollado un sistema dedicado a la 

distribución de los productos, basándose en las nuevas tecnologías; utilizando 

software de ubicación geográfica. 

Hoy en día la distribución de productos para consumo humano se ha desarrollado y 

cada día, los productos son llevados hasta la puerta de la casa o a direcciones 

alternas como tiendas, supermercados etc.  Para ello las empresas han desarrollado 

sistemas que ayudan al mejor funcionamiento de distribución, además las empresas 

mejoran constantemente los procesos para obtener una mejor estabilidad financiera, 

para ello es importante determinar las rutas óptimas para la distribución de los 

productos, con ello logran optimizar sus recursos con los cuales pueden ser utilizados 

para nueva inversión como nueva maquinaria, o invertir en el mismo desarrollo de la 

empresa y mejorar sus niveles de calidad y de esta manera  consolidar una ventaja 

competitiva, en esta investigación se analizará los rutas que utilizan para la 

distribución del agua embotellada la empresa PURENERGY AGUA ubicada en la 

ciudad de Tulcán. Con ello se pretende crear un nuevo sistema de rutas que 

contribuya al mejoramiento de la distribución del agua embotellada en la ciudad de 

Tulcán, con ello se pretende encontrar las falencias de las rutas actuales y por ende 

mejorar la optimización de los recursos que la empresa PURENERGY AGUA. 

En la presente investigación se ha considerado los siguientes capítulos  

Capítulo I, aquí se desarrolló el problema que la empresa presenta, de igual manera 

se presenta lo que se desea lograr al momento de desarrollar la investigación, por 

medio de los objetivos. 

Capitulo II, se desarrolla los antecedentes como material de importancia para 

establecer la investigación por medio de la metodología de estudio. 

Capitulo III, se utiliza el enfoque con el cual se desarrolla la investigación, se establece 

la hipótesis y se desarrolla de manera completa el cuadro de variables. 

Capitulo IV, se establece los resultados adquiridos luego de desarrollar la 

investigación, con ello se analiza los datos obtenidos en el tiempo en que se desarrolló 
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la investigación y se procede a desarrollar la discusión que se sustenta en los objetivos 

propuestos. 

Capitulo V, se encuentran las conclusiones luego de haber finalizado por completo 

la investigación y las recomendaciones propuestas. 
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Según Aliste (2005), afirma que:  

Dentro de las estrategias operacionales del sistema de transporte, se 

encuentran el ruteo optimo, cuyo objetivo es minimizar los costos manteniendo 

los estándares de atención, como, por ejemplo. El tiempo de entrega, u 

optimizar estos estándares, dadas las condiciones de números de vehículos, 

costos máximos de transporte y otras restricciones del sistema. Este aspecto 

operacional es el objetivo de esta estrategia operacional, es decir, encontrar 

las rutas optimas que permitan distribuir los productos de la empresa, minimizar 

los costos del transporte y manteniendo los estándares de calidad (pág. 2). 

El agua embotellada es un producto que tiene como objetivo saciar la sed de sus 

clientes, utilizando los estándares más altos de calidad, y que priorice como un 

producto netamente consumible, además que el producto es llevado hasta la puerta 

de la casa, en la ciudad de Tulcán existe la empresa constituida legalmente con el 

nombre de PURENERGY AGUA, ubicada en la calle Paraguay entre Av. Coral y 

Calderón, cuenta con una cartera extensa de clientes,  

Uno de los objetivos  más importantes es la satisfacción del cliente, ya que es la razón 

por la cual existe el servicio, la empresa no cuenta con un sistema de rutas que 

optimicen los tiempos de entrega, por ello los clientes deben mantener un tiempo de 

espera hasta que llegue el vehículo de distribución, es para el cliente un tiempo 

muerto ya que ellos podrían realizar cualquier otra actividad, si existiese un sistema de 

rutas se podría determinar el tiempo en el que el vehículo pasaría por donde el cliente 

y no perdería tiempo. 

Un aspecto más en el problema seria los costos de operación, ya que sin un sistema 

adecuado  de rutas se genera mayores recorrido por lo tanto más  kilometraje y por 

ende más costos en el combustible, mayor desgaste de en llantas, todos estos 

aspectos generan costos mayores para la empresa, por ende es un factor financiero 

que afecta el marco de operación, este tipo de problemas no existiría si se 

desarrollara un buen sistema de rutas, el cual reduzca costos y proporcionando el 

mismo tipo de calidad con el  que se oferta el producto. 
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Un orden adecuado de producto al momento de realizar la carga y generar los 

despachos del producto, es de vital importancia ya que ayuda a optimizar de mejor 

forma los tiempos de entrega, además que mejora de forma máxima el 

almacenamiento, esto ocurre si se aplica un sistema de rutas optimizable para la 

empresa, además que el sistema brindaría un plan estratégico para futuros 

problemas de tráfico, además el sistema ayudaría a mirar proyecciones acerca si 

hace falta la compre de otras unidades vehiculares; debido a que se asocia la idea 

de que ya no se puede abastecer todos los puntos de distribución con el vehículo 

que se tiene.  

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo afecta el sistema de rutas en la optimización de recursos en la empresa 

“PURENERGY AGUA” en la ciudad de Tulcán en el periodo 2022 – 2024 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

En la actualidad muchas de las empresas que tiene como finalidad la distribución de 

productos, utilizan sistema de rutas que mejorar el desempeño vehicular para recorrer 

rutas con mayor facilidad y mejorando su tiempo de entrega, con esta investigación 

se quiere desarrollar nuevas oportunidades para facilitar la distribución del producto 

y mejorar los recursos que implica la distribución del agua embotellada.  

El proyecto es de gran importancia  debido a que se desarrollara un sistema de rutas, 

en el cual se podrá mejorar los recursos que se utilizan en la distribución, y permitirá  

disminuir  costos; de esta forma mejorar no solo los tiempos, sino que también ayudara 

a manejar mejor los sistemas de distribución del producto en este caso el agua 

embotellada; distribuido por la empresa PURENERGY AGUA en la cual se busca  

desarrollar un sistema de rutas que optimice  los recursos operativos de la empresa. 

Con la siguiente investigación se pretende analizar los datos recolectados y poder 

diseñar un sistema de rutas que optimice los recursos operativos, además de poder 

analizar cada una de las rutas que desarrolla la empresa para poder llegar hasta el 

cliente, el cual va desde el punto de partida hasta la puerta de la casa donde es 

entregada, con ello se pretende conocer la satisfacción de los clientes con respecto 

al servicio prestado por la empresa PURENERGY AGUA. 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Evaluar un sistema de rutas para la optimización de recursos en la empresa 

PURENERGY AGUA 
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1.4.2. Objetivos Específicos 

• Analizar el sistema de rutas actual que utiliza la empresa “PURENERGY AGUA” 

• Determinar los recursos con los que actualmente la empresa “PURENERGY 

AGUA” cuenta para su distribución  

• Determinar los costos operativos que la empresa “PURENERGY AGUA” maneja 

actualmente 

• Diseñar un sistema de rutas óptimo para la empresa “PURENERGY AGUA” 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cuál es el sistema de rutas actual que utiliza la empresa PURENERGY AGUA? 

• ¿Cuáles son los recursos que actualmente la empresa “PURENERGY AGUA” 

cuenta para su distribución? 

• ¿Cuáles son los costos de operación que la empresa “PURENERGY AGUA” 

maneja actualmente? 

• ¿Cuál sería el sistema de rutas que optimice los recursos de la empresa 

“PURENERGY AGUA”? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

En el trabajo de titulación de Jiménez (2025), esta investigación tuvo como objetivo 

evaluar el sistema de rutas en la microempresa Q’Señor, dedicada a la producción y 

distribución de productos lácteos, con el propósito de optimizar sus recursos logísticos, 

en los cuales se emplearon herramientas como Google Maps y VRP Spreadsheet 

Solver, aplicando un enfoque cuantitativo con recolección de datos mediante 

entrevistas y cuestionarios. Obteniendo como resultado un sistema de rutas que 

mejoró significativamente los tiempos de entrega, redujo costos operativos y 

aumentó la eficiencia en la distribución. 

Este estudio sirve como antecedente relevante para la presente investigación en la 

empresa PURENERGY AGUA, ya que ambos trabajos comparten el objetivo de 

mejorar la eficiencia logística a través de la planificación de rutas óptimas. Además, 

el uso de herramientas tecnológicas y el enfoque metodológico propuesto ofrecen 

una base sólida para el análisis, diagnóstico y rediseño del sistema de distribución de 

productos en contextos empresariales similares. 

En la investigación de Chamorro y Guevara (2022) plantearon una propuesta técnica 

para mejorar el sistema de distribución de una empresa local mediante el uso de 

sistema informático como ArcGIS y el modelo VRPTW (Problema de Ruteo de 

Vehículos con Ventanas de Tiempo). 

Su estudio evidenció que las rutas empíricas utilizadas por la empresa generaban 

mayores costos y tiempos de distribución, por lo que, mediante la aplicación de 

nuevas rutas optimizadas, se logró reducir significativamente distancias, tiempos de 

recorrido y costos operativos, mejorando también el nivel de satisfacción de los 

clientes. Este antecedente es relevante para la presente investigación, ya que 

demuestra cómo la planificación técnica de rutas puede influir positivamente en la 

eficiencia logística y la competitividad empresarial. 

En la investigación de Aliste (2005) resalta que es necesario analizar los aspectos 

tácticos y operativos del sistema de transporte. Esto incluye el enrutamiento óptimo. 

Así se optimiza la ruta que el vehículo sirve a sus clientes. El objetivo del enrutamiento 

óptimo es minimizar los costos mientras se mantienen los estándares de servicio, tales 
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como: Optimizar estos criterios teniendo en cuenta tiempos de entrega, número de 

vehículos, costos máximos de envío y otras condiciones limitantes del sistema. Si la 

distribución tiene una frecuencia fija, es posible optimizar la ruta a largo plazo hasta 

que cambien las condiciones estructurales. Por ejemplo, aumentar o disminuir la flota 

de vehículos, o agregar o quitar clientes (pág. 32). 

Hay que resaltar que la investigación de Coloma y Arzola (2023) la desarrollaron con 

el objetivo de identificar la importancia de un sistema de enrutamiento y los desafíos 

que enfrentan las empresas al implementarlo. Los autores enfatizan la optimización 

de la guía del vehículo como un desafío complejo que implica encontrar soluciones 

óptimas que equilibren múltiples objetivos económicos, espaciales y temporales. Este 

trabajo destaca los importantes desafíos que enfrentan los sistemas de transporte 

cuando intentan optimizar las rutas de los vehículos desde una perspectiva 

multiobjetivo. El estudio proporciona información sobre el estado actual y las 

perspectivas futuras del sistema de rutas y también ilustra la relevancia práctica de 

este problema y su influencia en la toma de decisiones logísticas de las empresas. 

Se considera importante un estudio realizado por Fajardo (2023) para definir un 

sistema de enrutamiento para la optimización de costos. 

 Aquí se utiliza un método basado en métodos como entrevistas y hojas de 

observación para determinar el estado actual de las rutas de la empresa y los 

elementos involucrados en el transporte, como distancia, costo de combustible, 

costo del conductor, características de los vehículos, número de vehículos, etc. 

Se propone un sistema basado en el análisis de cada elemento. 

En este estudio, los autores concluyeron que es necesario implementar un sistema de 

rutas basado en el análisis de diversos elementos involucrados en el transporte 

de mercancías, que pueda mejorar el proceso de distribución y optimizar 

significativamente los recursos financieros. 

Desarrolla un nuevo modelo de rutas el cual se utilizará para la distribución, se 

desarrollan las restricciones y la problemática presente en la empresa y desarrolla los 

objetivos que se plantea para mejorar la distribución por medio de un nuevo modelo 

de rutas y de esta manera optimizar cada uno de los parámetros que se encuentran 

al momento de desarrollar la distribución, para ello utilizan un programa de ubicación 

geográfica, para ello se utilizara el programa Lingo.  

En la investigación de  Pino y Rodríguez (2017) resalta que existen softwares para 

diseñar rutas que ayudan al mejoramiento de los procesos de comercialización, 
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actualmente estos programas son muy utilizados en el mundo entero para solventar 

estos problemas de ruteo, además resalta que unos los principales objetivos de estos  

programas informáticos son; el minimizar los costos que se producen al momento de 

realizar la actividad de transporte y los tiempos existentes en este desarrollo de 

movilidad, al igual que se prioriza el tipo de materia prima que se está transportando, 

de esta manera se establece los lineamientos para transportar (pág. 10) . 

Utilizando el programa ArcGIS desarrolla un sistema de rutas que mejorara el proceso 

de abastecimiento en el municipio de Urumita localizado en el departamento de 

Antioquia-Colombia, el abastecimiento de leche en esta zona no es eficiente para lo 

cual se requiere de un sistema de rutas que mejore el proceso de recolección en la 

zona, para ello se utilizara el programa de localización geográfica, donde se 

establece de manera grafica los puntos de recolección y desarrolla una ruta óptima 

para mejorar este proceso.  

En la investigación Cerón, Avendaño, y Rodríguez (2020) resalta que la 

georreferenciación se define como una técnica de posicionamiento espacial de una 

entidad o dispositivo en una ubicación geográfica única y bien definida, además 

estas coordenadas deben interpretarse en un sistema de ubicaciones y datos 

particulares basados en métodos cartográficos a gran escala. Términos Sistema 

Global de Navegación por Satélite 'GNSS, Sistema Global de Navegación por Satélite 

genérico que engloba a los sistemas de navegación por satélite de todo el mundo. 

Además de proporcionar posicionamiento y navegación, incluye un sistema de 

tiempo definido (conocido por las siglas PNT) con cobertura global que incluye tanto 

sistemas autónomos como extendidos (pág. 22). 

La investigación da a conocer uno de los métodos más utilizados para el desarrollo 

de la distribución a nivel mundial, para ello se ha desarrollado el sistema de 

geolocalización GPS con el cual se puede establecer coordenadas de los distintos 

puntos donde se localiza los puntos para la distribución, con ello se encuentra una 

mejora en el ruteo de vehículos en el área logística, con ello se ha logrado mejorar 

los procesos y establecer nuevos modelos de rutas y optimizar tiempo de entrega. En 

la investigación de Cerón, Avendaño, y Rodríguez (2020) resalta que el Sistema de 

Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegación que determina la 

posición de cualquier objeto y puede interpretar las señales de una red de satélites 

en órbita para tal fin. Además, proporciona servicios de navegación y cronometraje 

gratuitos, ininterrumpidos y fiables a todo tipo de usuarios en todo el mundo. El único 
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requisito es un dispositivo con receptor GPS. Por lo tanto, el sistema proporciona un 

número ilimitado de usuarios simultáneos, de día y de noche, en cualquier ubicación 

meteorológica y hora exacta, en cualquier parte del mundo (pág. 22). 

Los resultados de la investigación realizada en la tesis de autor Chiriboga (2018) 

pueden aportar valiosos antecedentes a esta investigación referente a la utilización 

de un modelo tarifario de transporte y su incidencia en los costos de distribución. 

Algunos de los principales aportes como determinó empíricamente que el modelo 

tarifario de transporte terrestre sí incide en los costos de distribución de la empresa 

analizada, según los resultados de la encuesta a los distribuidores 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Aplicación de la teoría de los gráficos 

Según Álvarez Núñez y Parra Muñoz (2012) afirman que: 

El concepto de grafo es un procedimiento que facilita optimizar tareas y 

actividades, todo esto a partir de un flujo de factores enlazados por medio de 

líneas, las cuales también pueden o no tener recorrido, adicionalmente tienen 

muchas residencias, con esto se pueden resolver problemas y facilita despejar 

cosas de estilos de vida normales. El sistema se vuelve muy ordinarios y por lo 

desconocido que es esta teoría, se vuelve importante, por la razón de que con 

algo que parece tan simple, es capaz de resolver problemas.  Esto puede ser 

muy emocionante porque te hace reflexionar sobre si un problema tiene o no 

solución (pág. 71). 

2.2.2. Cadena de suministro 

La logística y la cadena de suministro son un conjunto de actividades 

intencionadas (transporte, control de inventarios, etc.) que se repiten 

regularmente a lo largo del canal de flujo, mediante el cual los materiales no 

cocinados se convierten en productos terminados y se añade valor para el 

consumidor. Dado que los activos de tejido crudo, las fábricas y los factores de 

venta no suelen estar en los mismos lugares y que el canal de flujo representa 

una serie de pasos de fabricación, las actividades logísticas se repiten 

regularmente antes de que un producto llegue a su región de mercado. 

Incluso entonces, los deportes logísticos se repiten de nuevo mientras los 

productos usados se reciclan dentro del canal logístico, pero en sentido 

contrario Ballou (2004, pág. 7). 
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2.2.3. Tarifas logísticas 

Según Orjuela (2006)  afirma que: 

Los precios logísticos permiten cuantificar en dispositivos monetarios el uso de 

los activos empleados en un interés o técnica logística. La contabilidad de 

gestión utiliza términos incompletos para medir las cargas de las técnicas 

logísticas o de la cadena, ya que no desagrega cada actividad ni tiene en 

cuenta los eslabones de la cadena de suministro. La medición de la tasa 

logística en su conjunto mejora los resultados económicos de la cadena de 

suministro, permite realizar selecciones con una visión más amplia, y su tamaño 

correcto proporciona datos para una mejor aplicación de las técnicas en la 

flotación de sustancias y estadísticas relacionadas en cada hipervínculo (pág. 

6). 

2.2.4. Ruteo de vehículos 

Como lo menciona los autores Bernanl, Hernández, y Aleksovki (2013): el 

enrutamiento de vehículos o VRP es un problema típicamente planteado para 

la optimización de las rutas de transporte y vehículos asociados a ellas. Para su 

planteamiento y búsqueda de soluciones óptimas se recurre en investigación 

operativa a modelos matemáticos. 

2.2.5. Técnica de enrutamiento 

El enrutamiento es una técnica fundamental para el transporte de mercancías. 

Un enrutamiento adecuado permite que las mercancías lleguen a tiempo y 

también permite a la organización aumentar el producto de los compradores.  

Algunos de estos métodos son la "técnica del barrido", que se considera una 

de las más fáciles de llevar a cabo, se trata de decidir las paradas existentes y 

desde el almacén de distribución primario dibujar una línea inmediatamente y 

voltearla en ambas rutas e ir interceptando paradas, creando rutas, la gran 

variedad de paradas depende del potencial de los vehículos utilizados. Otro 

es el "enfoque de ahorro económico", que incluye la combinación de paradas 

de tal manera que se ahorre la mayor distancia posible.  (Pino y Rodríguez, 

2017, p. 22) 

 

2.2.6. El transporte y costos  

La logística del transporte terrestre de mercancías es una protagonista 

enérgica a la hora de cumplir y dar satisfacción a los deseos de distribuirla y 
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llevarla a la cercanía en la que corresponde, sin embargo para adquirir ese 

propósito de transportar cargas desde un punto de origen hasta un punto de 

llegada, es imprescindible controlar una secuencia de tarifas que muchas 

veces suben el precio extra o hacen que la mercancía sea más cara de lo 

previsto, por lo que un muy buen análisis del valor del transporte de cargas 

puede ser fundamental mientras se elige el modo de entrega (Silvera y 

Mendoza, 2017, p. 24). 

 

2.2.7. Localización geográfica 

La localización geográfica puede ser entendida como cualquier enfoque de 

lugar dentro de planisferio geográfica. Uno de los estándares que se relaciona 

cuidadosamente con el de área es el de coordenadas geográficas, este 

detalle permite percibir un factor determinado en el suelo de la tierra, 

expresado en números. Sin embargo, existe una cadena de criterios 

cualitativos que hacen viable la definición de regiones extraordinarias del 

planeta que comparten características geográficas positivas en escalas 

variables (Sánchez, 2022, pág. 1). 

 

2.2.8. Diseño de rutas para vehículos 

"Diseño de ruta" se refiere al proceso de planificación y determinación de la 

ruta o itinerario que se debe seguir para realizar una actividad específica, 

como, por ejemplo: B. entregar bienes, prestar servicios o visitar lugares 

específicos. Existen diferentes aplicaciones y enfoques para el diseño de rutas 

en diferentes situaciones. En el contexto del transporte, el diseño de rutas se 

refiere a la planificación y organización eficiente de las rutas que las 

mercancías y las personas deben seguir para trasladarse desde un punto de 

origen a un destino final. Este proceso es extremadamente importante en la 

gestión de logística y transporte, ya que impacta directamente la eficiencia 

operativa, los costos y la satisfacción del cliente. El diseño de rutas de 

transporte es un proceso dinámico que requiere adaptabilidad y ajuste 

continuos para optimizar el rendimiento y satisfacer las expectativas del cliente 

de manera eficiente y rentable (Cachimuel, Monar, Garay, & Velásquez, 2022). 

(2022) 
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2.2.9. Programas para el diseño de rutas. 

Según los autores González y González (2013), indican que Los métodos de 

programación y trazado de rutas son: 

Las estrategias de programación y trazado de rutas dependen de 

consideraciones realistas que incluyen: Cronometraje, furgones múltiples con 

capacidades exclusivas de peso y extensión, tiempo máximo de conducción 

según el sentido, velocidades específicas en zonas distintivas, limitaciones al 

recorrido y tiempos de ruina de la fuerza motriz. 

2.2.10. Procedimiento general de las pruebas de hipótesis. 

Según el autor Pagano (2011), indica que las pruebas de hipótesis constituyen 

una herramienta fundamental dentro de la estadística inferencial, utilizada 

para tomar decisiones o sacar conclusiones sobre una población con base en 

información proveniente de una muestra. El procedimiento general para 

realizar una prueba de hipótesis consta de varias etapas sistemáticas: 

1. Formulación de las hipótesis: Se plantean dos hipótesis contrapuestas. La 

hipótesis nula (H₀) representa la afirmación que se somete a prueba, mientras 

que la hipótesis alternativa (H₁ o Ha) representa la afirmación que se aceptaría 

si se rechaza la hipótesis nula. 

2. Selección del nivel de significancia (α): Es la probabilidad máxima permitida 

de cometer un error tipo I (rechazar H₀ cuando es verdadera). Comúnmente 

se usa un valor de α = 0.05 o 0.01. 

3. Elección de la prueba estadística adecuada: Se selecciona el estadístico de 

prueba que depende del tipo de datos, el tamaño de la muestra y la 

distribución de la población. Las pruebas pueden ser paramétricas o no 

paramétricas. 

4. Determinación de la región crítica o de rechazo: Basada en el nivel de 

significancia y en la distribución del estadístico, se define el intervalo o punto 

crítico que determinará cuándo se rechaza la hipótesis nula. 

5. Cálculo del estadístico de prueba: Se realiza el análisis con los datos de la 

muestra para obtener el valor del estadístico correspondiente. 

6. Toma de decisión: Se compara el valor calculado con el valor crítico o se utiliza 

el p valor para decidir si se rechaza o no la hipótesis nula. Si el p valor es menor 

que α, se rechaza H₀. 
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7. Conclusión: Se interpreta el resultado en el contexto del problema planteado, 

explicando si existe o no evidencia estadística suficiente para rechazar la 

hipótesis nula. 

 

2.2.11. Prueba de signos 

Según Pagano (2011) menciona que la prueba de signos se basa en contar 

cuántas veces un valor es mayor o menor que otro en pares de observaciones, 

ignorando los empates. No considera las diferencias en magnitud, sino 

únicamente el signo del cambio, de ahí su nombre. Su uso es apropiado 

especialmente para datos ordinales o cuando se tienen datos de intervalo o 

razón que no cumplen los supuestos necesarios para pruebas paramétricas. 

 

2.2.12. Valor p 

Se conoce el valor P, el responsable de las decisiones puede determinar por sí 

mismo qué tan significativos son los datos sin que el analista le imponga un nivel 

de significancia preseleccionado Montgomery (2003). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

El enfoque de investigación cuantitativo se basa en la recopilación y análisis de datos 

numéricos y estadísticos para entender fenómenos, identificar patrones y establecer 

relaciones causales. Este enfoque se caracteriza por su objetividad, replicabilidad y 

capacidad para proporcionar datos cuantificables y resultados estadísticamente 

significativos (Hérnandez & Mendoza, 2018). 

Cuantitativos  

El trabajo actual se realiza a través de la investigación cuantitativa, accediendo a 

información y datos para entender cómo funciona la tecnología a nivel laboral, 

económico, técnico y ambiental, analizando los procesos y necesidades primarias y 

secundarias de la empresa Analiza e interpreta la información de los recursos de la 

empresa PURENERGY AGUA 

3.1.2. Tipo de Investigación 

En los tipos de investigación existen muchos tipos cabe resaltar que esto dependerá 

de los objetivos que se pretende resolver, dentro de la gama de tipo de investigación 

está la exploratoria cual permitirá “investigar fenómenos o problemas poco 

estudiados, de los cuales se tienen dudas o no se han abordado en el contexto, 

además, ayuda a identificar conceptos, variables e hipótesis” (Hérnandez & 

Mendoza, 2018, pág. 105).  

3.1.3. Investigación descriptiva 

Es el que se encarga de describir situaciones u ocasiones, es decir, cómo se manifiesta 

un determinado fenómeno o estado de cosas. Es importante destacar lo que dice 

Parra (2003): La investigación descriptiva busca precisar las propiedades y 

características cruciales o importantes de hombres, mujeres, empresas, grupos, 

organismos, comunidades o algún otro fenómeno que se somete a evaluación.  

Se realizó una investigación descriptiva realizando una descripción minuciosa en el 

lugar de operación de la empresa PURENERGY AGUA aquí se pudo observar la 
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modalidad con la cual la empresa realiza la distribución con una cartera aproximada 

de 400 clientes. 

3.1.4. Investigación de campo  

Se realizó esta investigación con el objetivo de recolectar información de las causas 

y efectos en la operación de distribución del producto en este caso agua 

embotellada y los costos que esto genera en la operación de la cadena de 

suministro, la investigación ayudó a reconocer las rutas con las cuales se distribuye y 

los costos adicionales que se efectúan por no tener un sistema de rutas optima de 

distribución. 

3.1.5. Investigación explicativa 

Esta investigación tiene como objetivo establecer las causas de los eventos, 

condiciones para ser investigado. En los estudios predominantes, se puede utilizar el 

tipo descriptivo, campo y explicativo, que busca especificar los nodos de recolección 

y rasgos dentro del análisis del sistema de rutas. 

 

3.2. HIPÓTESIS   

Hipótesis alternativa- El sistema de rutas incide en la optimización de los recursos de 

la empresa “PURENERGY AGUA” 

Hipótesis nula - El sistema de rutas no incide en la optimización de los recursos de la 

empresa “PURENERGY AGUA” 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Cuadro de Operaciones de variable independiente  

 

Tabla 1. “Sistema de rutas y optimización de recursos en la empresa PURENERGY 

AGUA” 
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TÉCNICA INSTRUMENTO 

Sistema 

de Rutas  

Modelos de 

optimización de rutas 

con el método Dijkstra 

 

Ruta más corta  

Aplicación 

de software  

Recolecció

n de 

información 

Herramientas 

tecnológicas 

 Ficha de 

observación 

Sistema de rutas con 

ArcGIS 

Ruta en base a la distancia 

más corta o tiempo mínimo 

Aplicación 

de software  

Recolecció

n de 

información 

Herramientas 

tecnológicas  

Ficha de 

observación 

Método manual  Toma de rutas en Wikiloc  

(ArcMap) 

 

Sistema de 

geoposicion

amiento  

Hardware 

  

Software 
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VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TÉCNICA INSTRUMENTO 

Transporte (Peso y 

Volumen) 

 

Espacio de disposición del 

vehículo (lugar de carga y 

descarga) 

 

Entrevista 

Recolecció

n de 

información 

Cuestionario 

Ficha de 

observación 

 

Ubicación  

Ubicación geográfica de los 

clientes 

Entrevista  

Recolecció

n de 

información  

Software 

Servicio al cliente  Nivel de satisfacción Entrevista  Cuestionario  

 

 

Cuadro de Operaciones de variable dependiente  

Tabla 2. “Sistema de rutas y optimización de recursos en la empresa PURENERGY 

AGUA” 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TÉCNICA INSTRUMENTO 

Optimización 

de Recursos  

Costos 

Costos fijos 
Encuesta y 

Entrevista 
Cuestionario 

Costos Variables 
Encuesta y 

Entrevista 
Cuestionario  

Tiempo 
Ventanas de 

tiempo 

Encuesta y 

Entrevista 
Cuestionario  

Ruta  

Ruta corta 
Encuesta y 

Entrevista 
Cuestionario  

cantidad de nodos 

por ruta 

Encuesta y 

Entrevista 
Cuestionario  

Capacidad 

máxima de carga 

Encuesta y 

Entrevista 
Cuestionario  

Capacidad Vehicular 

Capacidad diaria 

de carga 

Encuesta y 

Entrevista 
Cuestionario  

Cantidad de carga 

por recorrido  

Encuesta y 

Entrevista 
Cuestionario  

   

 

3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1. Método deductivo  

La presente investigación se ha realizado utilizando el método deductivo ya que se 

ha tomado como punto de referencia para organizar la información extraída de esta 
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forma se entenderá la situación que presenta la empresa PURENERGY AGUA, en la 

cual se ha identificado que cuenta con problemas de sistema de rutas, con este 

método se organizaran toda la situación actual y se presentan unas conclusiones 

para el mejoramiento el diseño de las rutas. De esta forma se mejora no solamente el 

sistema, sino que se prioriza en la reducción de costos.  

“Es un sistema para organizar hechos conocidos y extraer conclusiones, lo cual se 

logra mediante una serie de enunciados que reciben el nombre de silogismos” 

(Dávila, 2006, pág. 182)  

3.4.2. Técnicas 

Como parte principal del desarrollo investigativo se procedió a optar por las 

entrevistas se desarrollaron originalmente como un método básico para la obtención 

de información, y de esta manera, se realizó un cuestionario que constaba de una 

serie de número de preguntas dirigidas a cada uno de los que hacen parte del 

funcionamiento de distribución del producto, así se obtuvo información acerca del 

problema que se presenta en la empresa, para realizar el análisis de los datos se 

procederá a generar unos gráficos que ayuden a entender mejor las respuesta 

obtenidas en el proceso.  

3.4.2.1. Instrumentos de investigación  

Las herramientas que se van a aplicar para recabar información y ayudar a 

desarrollar mejor la investigación son: Una entrevista mediante un cuestionario que 

utiliza preguntas a todas las personas involucradas en el entorno de la empresa.  

Entrevista  

Se procedió a utilizar la entrevista como técnica de recolección de datos, se 

estableció un tiempo con unas preguntas diseñadas directamente con el propietario 

legal de la empresa PURENERGY AGUA, en el cual se procedió a obtener información 

clave para el desarrollo de los objetivos que se van a establecer. 

Cuestionario 

Se desarrollo una estructura con una serie de preguntas desarrolladas con el propósito 

de encontrar información relevante para desarrollar los objetivos específicos, esta 

técnica ayudó a enriquecer mejor la información y así desarrollar mejor el objetivo 

que se tiene planteado.  



30 

 

3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

La prueba de los signos es una técnica no paramétrica que compara la existencia de 

diferencias positivas y negativas entre dos mediciones relacionadas, para evaluar si 

hay diferencia en una variable medida antes y después de un tratamiento, o entre 

dos condiciones relacionadas, sin asumir normalidad en la distribución de las 

diferencias. 

En el contexto del presente estudio, donde el tamaño muestral es reducido y las 

distribuciones muestran asimetría, la prueba de los signos resulta apropiada para 

contrastar la hipótesis nula de ausencia de cambio tras la intervención. 

3.5.1. Técnicas 

La recolección de información para dar cumplimiento a los diferentes objetivos 

planteados se obtuvo gracias a la aplicación de diferentes técnicas de investigación 

como la entrevista cuyo instrumento fue el cuestionario con preguntas abiertas, 

misma que fue aplicada al gerente de la empresa PURENERGY AGUA. También fue 

necesaria la aplicación de la encuesta que tuvo como instrumento el cuestionario 

diseñado con preguntas de opción múltiple, misma que también fue aplicado al 

gerente de la empresa de la empresa distribuidos en las ciudades de Tulcán. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

Este capítulo contiene los resultados recogidos durante el proceso de investigación, 

los cuales cumplirán con los objetivos previamente propuestos. Cabe destacar que 

los resultados se dividen en varias partes. Comenzando con la presentación de 

información relevante sobre la empresa PURENERGY AGUA, seguido de esto se podrá 

encontrar información respecto al análisis de cada objetivo de la investigación. 

4.1.1. Empresa PURENERGY AGUA 

La empresa PURENERGY AGUA la cual se encuentra ubicada en la provincia del 

Carchi en el cantón Tulcán, es una empresa dedicada al embotellamiento y 

distribución de agua purificada, es una empresa enfocada en entregar un producto 

de calidad, esta empresa se encarga de distribuir el agua embotellada a hogares, 

tiendas de barrio, oficinas, micro mercados, empresas de la ciudad de Tulcán. 

PURENERGY AGUA es una empresa con varios años de trayectoria en el mercado y 

en este corto tiempo ha logrado que poco a poco su marca se valla posicionando 

en el mercado. La empresa tiene una variedad de presentaciones de agua 

embotellada en la cual para este estudio se ha tomado como referencia la 

presentación de garrafón de 20 litros ya que es el producto más comercializado por 

la empresa. Una parte fundamental para este estudio es conocer como está 

estructurada su organización mediante un organigrama la cual presenta en la Figura 

1.  
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Figura 1. Organigrama de la empresa PURENERGY AGUA 

 

Para mejor entendimiento de la Figura 1 presentada anteriormente la organización 

de la empresa está estructurada de la siguiente manera. En primer lugar, está el área 

administrativa, que se encarga del control tanto de la supervisión de las diferentes 

áreas como de la parte económica y la documentación importante para el manejo 

de las materias primas y el traslado del producto final. A continuación, se explica 

cómo está estructurada el área operativa, que se encarga de transformar la materia 

prima en el producto a comercializar, luego está el área de almacenamiento donde 

la mercancía se encuentra almacenada en paletas esperando ser cargada en 

medio del transporte. Finalmente, está el área de distribución donde los garrafones 

son organizados adecuadamente con el volumen adecuado para su transporte a los 

diferentes clientes. 

4.1.2. Análisis del sistema de rutas actual que utiliza la empresa PURENERGY AGUA 

Para el análisis del sistema de rutas que actualmente se maneja en la empresa 

PURENERGY AGUA se ha realizado mediante una entrevista al gerente Gualavisi 

(2023) el cual ha proporcionado la información necesaria que ha permitido tener una 

percepción más claras de como analizar el recorrido y el tiempo que tarda al 

momento de realizar la distribución del producto a los distintos puntos de la ciudad 

de Tulcán,  la empresa cuenta con un vehículo que tiene una capacidad de carga 

máxima de 20 garrafones de 20 litros, la empresa maneja un modelo de distribución 

clásica, la distribución se lo realiza los 7 días de la semana, las consideraciones que 

utiliza la empresa al momento de satisfacer las necesidades, es de cubrir las rutas por 

sectores que conforman la ciudad y horarios  en los que los clientes pueden recibir el 

Área administrativa 

Gerente y scretario

Área operativa 

Jefe de producción

(desinfecion, 
embasado y 

empaquetado)

Área de almacenamiento 

Encargado

Área de distribución 
Supervisor del 

area(encargado del 
transporte )
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pedido, cabe recalcar que la información de las rutas proporcionadas por sectores 

varían cada día, esto se debe a que al ser un producto de consumo masivo la 

distribución es de manera dinámica y por ende las rutas están en constante cambio. 

4.1.2.1. Primer recorrido de la empresa PURENERGY AGUA 

Para el inicio del recorrido se consideran aspectos como los sectores en los cuales se 

consideran (norte, centro, sur) de la ciudad, las actividades de distribución de la 

empresa empiezan desde las 8:00am hasta las 9:00pm en las cuales se satisfacen las 

demandas de pedidos requeridos por los clientes  

• Primera etapa: 

Para el comienzo de esta primera etapa, el primer recorrido empieza en la mañana 

de 8:30 am a 11:00 am en la cual se centra en la distribución en la zona centro de la 

ciudad, el vehículo realiza un recorrido 15.93 kilómetros, sale cargado con 18 

garrafones de 20 litros cada uno y una vez que termina con las existencias regresa a 

la bodega a dejar los garrafones vacíos y cargar garrafones llenos y seguir con el 

cumplimiento de la siguiente ruta, como se puede apreciar en la Tabla 3 y Figura 2. 

 

 
Figura 2. Primera etapa - Ruta Zona Centro 
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Tabla 3. Primera etapa - Ruta Zona Centro 

Punto de salida y llegada  Recorrido (Km) Tiempos (minutos) Número de estibadores 

Av. Coral y Calderón 

Av. Coral y Calderón 
15  150 1 

 

 

• Segunda etapa 

En esta segunda etapa de distribución se considera el horario de inicio de 11:30 am 

a 4:00 pm con un intervalo de descanso de una hora para el almuerzo, para esta 

etapa se ha considerado la zona sur de la ciudad, de igual manera para esta ruta el 

vehículo sale de bodega con 19 garrafones y realiza un recorrido de 21.03 kilómetros 

como se puede apreciar en la Tabla 4 y Figura 3. 

Tabla 4. Segunda etapa - Ruta Zona Sur 

Punto de salida y llegada  Recorrido (Km) Tiempos (minutos) Número de estibadores 

Av. Coral y Calderón 

Av. Coral y Calderón 
22  180 1 

 

 

Figura 3. Segunda etapa - Ruta Zona Sur 
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• Tercera etapa 

Para esta tercera etapa el horario de distribución es de 4:30pm a 8:30pm 

considerando la zona norte de la ciudad con un intervalo de descanso de 15 minutos 

cada dos horas, el automóvil tiene un recorrido de 31.17 kilómetros en los cuales 

realiza la distribución de 19 garrafones como se aprecia en la Tabla 5 y Figura 4. 

Tabla 5. Tercera etapa - Ruta Zona Norte 

Punto de salida y llegada  Recorrido (Km) Tiempos (minutos) Número de estibadores 

Calderón y Paraguay 

Calderón y Paraguay 

 

31 240 1 

 

 

Figura 4. Tercera etapa - Ruta Zona Norte 

 

4.1.3. Recursos que maneja la empresa PURENERGY AGUA 

Se presentan a continuación la información obtenida con la que se da cumplimiento 

al segundo objetivo de esta investigación, en este apartado se detallan los recursos 

con los que la empresa PURENERGY AGUA cuenta, cabe recalcar que esta 
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información servirá para tener una perspectiva clara de la capacidad con la que 

cuenta la empresa para satisfacer las necesidades de la ciudadanía. 

4.1.3.1. Recursos de la empresa 

Para este apartado se clasifico los recursos de la empresa en dos grupos tangibles e 

intangibles, para el grupo de recursos tangibles se ha considerado los activos físicos 

con los que la empresa cuenta para la realización de sus operaciones como se 

aprecia en Tabla 6 

Tabla 6. Recursos de la empresa PURENERGY AGUA 

Tipo de recurso Descripción 

Infraestructura Instalaciones de la empresa PURENERGY AGUA 

Maquinaria Maquinaria para embazado de agua purificada 

Inventario 
Materiales necesarios para el producto 

terminado (garrafones, tapas, etiquetas, sellos) 

Vehículo Automóvil (Daewoo)  

 

• Infraestructura 

La empresa con un espacio propio de 180 metro cuadrados en el cual están 

distribuidas la diferentes áreas las cuales comprenden el área administrativa la cual 

es la encargada de hacer las adquisiciones de los materiales utilizados para presentar 

un producto terminado, la zona de producción en la cual se realiza la desinfección 

por medio de un sistema de pulverizado, enjuagado y se procede al embazado, 

sellado y etiquetado de producto y el área de almacenamiento en el cual los 

garrafones de agua son estibados en paletas listos para su distribución. 

• Maquinaria 

Los diferentes equipos utilizados para el proceso de limpieza, embazado, etiquetado 

y sellado. Para una mejor comprensión se lo aprecia en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Áreas con las que cuenta la empresa PURENERGY AGUA 

Área Maquinaria utilizada 

Limpieza 

Maquina pulverizadora 

Enjuagado 

Producción Sistema de embazado de agua purificada 

Empaquetado Aplicación de etiquetas y sellos de seguridad 

Almacenamiento Paletas plásticas  

 

• Inventario 

Para este apartado se considera el inventario como recursos tangibles con los que 

cuenta la empresa para la producción del producto terminado, se puede describir 

los elementos utilizados como se precia en la Tabla 8. 

Tabla 8. Inventario con el que cuenta la empresa PURENERGY AGUA 

Tipo de inventario Descripción 

Tanque de almacenamiento capacidad 1000 litros 

Tanque de almacenamiento Capacidad 1200 litros 

Tanque de almacenamiento Capacidad 100 litros 

Etiquetas 2600 unidades  

Garrafones 2600unidades 

Tapas 2525 unidades 

 

• Vehículo 

El vehículo desempeña un papel fundamental en las actividades de la empresa ya 

que es el que se encarga de realizar la distribución a lo largo de toda la ciudad 
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cubriendo las necesidades de los clientes, en la Tabla 9 se aprecia las características 

del vehículo. 

Tabla 9. Características del transporte que utiliza la empresa PURENERGY AGUA 

Características del vehículo 

Marca Daewoo 

Modelo Coupe 

Clase Automóvil 

Tipo de combustible Gasolina 

Año 2002 

Capacidad de carga máxima 20 garrafones de 20 litros 

 

• Marca e imagen de la empresa 

La empresa cuenta con una reputación que ha logrado mantener mediante el 

compromiso y la responsabilidad de proporcionar un producto de calidad, 

cumpliendo con los estándares de calidad y respetando las normas de higiene, se 

presenta el logo de la marca y el producto como se puede apreciar en la Tabla 10. 

 

Tabla 10. Cartera de productos que oferta la empresa 

Marca 

i   

Producto Imagen Características 

Garrafón DE 20 LITROS 

 

Color: cristalino Olor: Característico al 

agua Sabor: Característico agua  
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4.1.4. Costos operativos de la empresa PURENERGY AGUA 

Este apartado contiene los costos operativos en los que incurre la empresa desde la 

producción hasta la entrega puerta a puerta del producto terminado, esta 

información ha sido proporcionada por la empresa, la producción de un garrafón de 

20litro ya entregado puerta a puerta tiene un costo de 0.60$, para una mejor 

comprensión se presenta un desglose de los gastos en lo que la empresa incurre al 

momento de embazar, almacenar y distribuir el producto terminado hacia su lugar 

de destino. 

4.1.4.1. Egresos de la empresa 

Con la información brindada por parte de la empresa se aprecia los egresos en los 

que la empresa incurre cada mes para mantener activa sus operaciones de 

embotellado y distribución de garrafones de agua tal como se aprecia en Tabla 11.  

 

Tabla 11.  Tabla de egresos de la empresa 

Egresos de la empresa  

Costos de materia prima 

Luz  $                         65.00  

Agua          $                       100.00  

Tapas 500   $                       105.00  

Etiquetas 1000   $                       110.00  

Papelería       $                         20.00  

Gasolina 3 galones x día (febrero 2024)  $                           7.38  

Mantenimiento 

Tratamiento de membrana cada 6 meses  $                       700.00  

Cambio de lecho profundo cada 6 meses  $                       600.00  

Marca 

Envase de 600ml 

 

Color: cristalino Olor: Característico al 

agua Sabor: Característico del agua 

Envase de 300ml 

 

Color: cristalino Crema Olor: 

Característico al agua Sabor: 

Característico del agua 
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Egresos de la empresa  

Mantenimiento vehículo  $                         40.00  

Cambio del filtro eléctrico de carbono cada 6 meses  $                         20.00  

Administrativos 

Operador      $                              575.00       

Aporte patronal    $                                63.00 

 

4.1.4.2. costos de producción 

Con la información levantada mediante la entrevista en la empresa se obtuvo que la 

producción mensual de garrafones de 2.525 garrafones los cuales entorno a la 

demanda se produciría más o menos, tal como se puede apreciar en la Tabla 12, 

también se aprecia todos los costos en los que la empresa incurre en la producción y 

entrega de un garrafón en la puerta del cliente. 

 

Tabla 12. Costos de producción de un garrafón de 20 litros 

Costo de producción de un garrafón de 20 litros 

mantenimiento costo unidad costo por garrafón 

Tratamiento de membrana  $         700.00  6 mes  $                                     0.05  

Cambio de lecho profundo  $         600.00  6 mes  $                                     0.04  

Vehículo  $           40.00  1 mes  $                                     0.02  

Filtro  $         700.00  3 años  $                                     0.01  

Depreciación maquinaria  $      8.000.00  12 años  $                                     0.02  

Materia prima         

Luz  $           65.00  1 mes  $                                     0.02  

Agua  $         100.00  1 mes  $                                     0.04  

Tapas   $         105.00  2.600 unidades  $                                     0.04  

Etiquetas   $         110.00  2.600 unidades  $                                     0.05  

Distribución     

Gasolina x día   $              7,38  84 
Galones 

mes 
 $                                     0.09  

gastos administrativos         

Papelería  $           35,00  1 mes  $                                     0.01  

Operador   $          520,00  1 mes  $                                     0,21  

Pago IESS 9.45%  $           43.47 1 mes  $                                    43.00 

Aporte patronal IESS 11.15%  $           63.00 1 MES  $                                     0.03 

Contador  $           20,00  1 mes  $                                     0,01  

Costo de fabricación de 1 garrafón  $                                     0,64  

 

4.1.5. Sistema de rutas óptimo para la empresa PURENERGY AGUA 

Este apartado contiene el desarrollo del cuarto objetivo de la presente investigación, 

para este caso se analizó la información proporcionada por la empresa para lo cual 

se consideró a 394 clientes ubicados en la ciudad de Tulcán 
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4.1.5.1. Sistema de rutas para la empresa PURENERGY AGUA 

Para el sistema de rutas referente al cuarto objetivo este se realizó con la información 

proporcionada por el gerente de la empresa mediante la utilización del software 

ArcGIS y su herramienta ArcMap mediante el sistema de georreferenciación el cual 

permite evidenciar las ubicaciones de los 394 clientes que están dispersos a lo largo 

de la ciudad de Tulcán cómo se muestra en la Figura 5. 

 

 
Figura 5. Mapa de la ciudad de Tulcán con puntos de los clientes 

 

Con base en el comportamiento de las rutas que maneja actualmente la empresa, 

se ha plantea la propuesta de delimitar la ciudad por zonas (Norte, Centro, Sur) en 

las cuales tendrán un numero proporcional de clientes por cada zona, para el norte 

se consideraron 126 clientes, en la zona centro 131 clientes y para la zona sur 137 

clientes, la distribución de los clientes en las respectivas zonas tal como se lo observa 

en la Figura 6. 
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Figura 6. Mapa de la ciudad de Tulcán con zonas de distribución 

 

Una vez considerando la partición por zonas y una distribución proporcional de los 

clientes respectivamente por su zona se presenta un sistema que permitirá tener una 

mejor eficacia al momento de realizar la distribución a los clientes, ya que estas rutas 

disminuirán el costo de combustible utilizado en las entregas, a continuación, se 

presenta la propuesta del sistema de rutas tal como se puede observar en la Figura 

7. 
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Figura 7. Mapa de la ciudad de Tulcán con rutas de distribución 

 

4.1.5.2. Cuadro Comparativo entre la ruta actual y la propuesta 

Para una mejor comprensión se presenta los datos recolectados mediante el 

instrumento como se aprecia en la Tabla 13 y se muestra los datos obtenidos en el 

desarrollo de la propuesta de un sistema de rutas que optimice los recursos de la 

empresa tal y como se aprecia en la Tabla 14. 

 

Tabla 13. Datos obtenidos de la ruta actual 

Zona 
Capacidad 

garrafones 

Clientes 

atendidos 

por ruta 

Km 

Tiempo 

total de 

entrega 

en 

minutos 

por ruta 

Ventana 

de 

tiempo 

de 

entrega 

de 3 

minutos  

Intervalo 

de 

descanso 

de 15 

minutos 

Tiempo 

solo de 

recorrido 

Rutas 
Clientes 

atendidos 

Norte 19 19 31 240 57 183 168 7 133 

Centro 18 18 15 150 54 96 81 7 126 

Sur 19 19 22 180 57 123 108 7 133 

          392 
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Tabla 14. Datos obtenidos con la ruta propuesta 

Zona 

Capacid

ad 

garrafon

es 

Clientes 

atendidos 

por ruta 

Km 

Propuesta 

de tiempo 

total de 

entrega 

en 

minutos 

por ruta 

Ventana 

de tiempo 

de 

entrega 

de 3 

minutos  

Intervalo 

de 

descans

o de 15 

minutos 

Tiempo 

solo de 

recorrido 

Rutas 
Clientes 

atendidos 

Norte 20 20 34 132 60 72 57 7 126 

Centro 20 20 28 126 60 66 51 7 131 

Sur 20 20 46 156 60 96 81 7 137 

         394 

 

 

4.1.5.3. Aplicación de modelo de distribución binomial 

Para la aplicación del modelo de distribución binomial se ha considerado la 

información de los tiempos de la ruta actual como se observa en la Tabla 13 y los 

datos de los tiempos de la ruta propuesta como se aprecia en la Tabla 14 se procede 

a realizar la tabla de prueba de signos y el cálculo del porcentaje de diferencia se 

puede observar en la Tabla 15 y se procede a realizar el cálculo con los valores 

obtenidos en la tabla B, tal y como se aprecia en Tabla 16 y con los resultados 

obtenidos poder evaluar  la aceptación de la hipótesis alternativa. 

 

-Formulación de la hipótesis 

 H₀ (hipótesis nula): No hay diferencia en los tiempos de entrega entre la propuesta y 

la situación actual. 

H₁ (hipótesis alternativa): Hay diferencia en los tiempos de entrega entre la propuesta 

y la situación actual. 

 

-Nivel de significancia 

α = 0.05 

 

-Región crítica o de rechazo 

Tamaño de la muestra N = 3 (tres zonas: norte, centro, sur). 

-Cálculo del estadístico de prueba 
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Tabla 15. Resultados de prueba de signos 

Zona 

Tiempo total de 

entrega en 

minutos por ruta 

Propuesta de tiempo 

total de entrega en 

minutos por ruta 

Puntaje de 

diferencia y 

signo 

Porcentaje de 

reducción 

norte 240 132 +108 45% 

centro 150 126 +24 16% 

Sur 180 156 +24 13.3% 

 

Signos positivos obtenidos P= 3 

Signos negativos obtenidos Q= 0 

Buscamos en la tabla B de distribución binomial el valor asignado para: 

Número de zonas N = 3  

Numero de eventos con signo positivo P=3 

Probabilidad de observar una diferencia p=0.05 

 

Tabla 16. Datos de la tabla B (Anexo 5) 

𝑁 Número de eventos 𝑃 𝑝 =  0.05 

3 3 0.0001 

 

Valor de probabilidad encontrado p=0.0001 

 

Con un nivel de significancia alfa = 0.05 el análisis de muestra que el 100% se obtiene 

valores positivos, dado que el p valor encontrado es 0.0001 es menor que alfa, se 

rechaza H₀, y se puede dar por aceptada la hipótesis alternativa. 

Por lo tanto, hay diferencia en los tiempos de entrega entre la propuesta y la situación 

actual, es decir, existe una reducción significativa en los tiempos de entrega. 

  

4.2. DISCUSIÓN 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la incidencia de un sistema 

de rutas la cual permita optimizar los recursos de la empresa PURENERGY AGUA la 

investigación que se realizó con un enfoque cuantitativo utilizando instrumentos 

como la encuesta y la entrevista, permitieron tener una percepción más clara de 

cómo la empresa majea sus procesos y mediante el uso de un software de VRP poder 

presentar una propuesta de rutas que optimicen los recursos de la empresa. 
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Con respecto al  primer objetivo se apreció que no cuentan con un sistema de rutas 

diseñado técnicamente, se determinó que la empresa realiza sus operaciones de 

distribución en todos los sectores de la ciudad, en horarios enfocados en la 

disponibilidad de acogida de los clientes, en las mañanas se encargan de satisfacer 

la demanda en el centro de la ciudad, entre el medio día y parte de la tarde en el 

sur y en lo que resta de la tarde y noche el norte de la ciudad, esta actividad cabe 

recalcar que estas rutas no fueron diseñadas técnicamente sino de manera empírica 

por el transportista, con la finalidad de satisfacer las necesidades de los clientes la 

distribución se la realiza los 7 días de la semana. 

Los resultados obtenidos mediante la prueba de signos evidencian que la propuesta 

de rutas optimizadas tiene un impacto significativo en la reducción de los tiempos de 

entrega, por otra parte, al comparar los resultados de la situación actual (tiempos de 

entrega de 240, 150 y 180 minutos para las zonas norte, centro y sur, respectivamente) 

con la propuesta (132, 126 y 156 minutos en las zonas ya mencionadas), se concluye 

que hay una mejora sistemática en todas las zonas, ya que se evidencia una 

reducción notable de los tiempos. El valor p = 0.0001 permite rechazar la hipótesis nula 

con un 5% de significancia, confirmando que existe una diferencia estadísticamente 

significativa. 

Compartiendo lo planteado por los autores Chamorro y Guevara (2022) quienes 

demuestran que la aplicación de tecnología como herramientas SIG (como ArcGIS) 

no solo mejora los indicadores de distribución, sino que también aporta a la toma de 

decisiones gerenciales, ya que los datos obtenidos permiten realizar proyecciones, 

calcular presupuestos de operación y detectar oportunidades de mejora continua, 

favoreciendo su crecimiento y posicionamiento en el mercado. 

Ambos estudios coinciden en la importancia del diseño técnico de rutas como 

herramienta fundamental para la eficiencia operativa. La experiencia de Milmalac 

S.A. demuestra que es posible reducir costos hasta en un 20% semanal mediante la 

planificación sistemática de rutas. En el caso de PURENERGY AGUA, aunque la 

empresa trabaja con un medio vehicular limitado, la implementación de un sistema 

optimizado ha demostrado ser funcional, eficiente en costos y con posibilidad de 

expansión. 

El uso de herramientas tecnológicas como ArcGIS y la planificación basada en 

sectores geográficos concretos ha permitido a PURENERGY reducir tiempos muertos, 
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optimizar recorridos y brindar un servicio más eficiente al cliente, estableciendo así 

una base sólida para futuras expansiones logísticas. 

En la investigación de Coloma y Arzola (2023) se resalta la importancia de observar 

que sin un análisis técnico suele haber una decisión subjetiva y mal informada, lo que 

aumenta el riesgo de errores y problemas de asignación, Además, la incapacidad de 

una empresa para mejorar y adaptarse a los cambios en el entorno, como cambios 

en la demanda, el tráfico o la disponibilidad de recursos, debido a la falta de 

experiencia, obstaculiza su capacidad para competir Dentro del sector comercial. 

Acerca de los recursos que maneja la empresa PURENERGY AGUA Considerando la 

información proporcionada en el primer objetivo se puede apreciar que la 

combinación de un sistema de rutas diseñado de manera empírica y no de manera 

técnica por ende causan un gran impacto los recursos que cuenta la empresa y estos 

se verían afectados en el mayor consumo de recurso como el consumo de 

combustible y tiempos de entrega. 

Esta misma afirmación la comparte el autor Fajardo (2023) quien considera que 

la falta de un diseño técnico puede dar lugar a rutas ineficientes y mal optimizadas, 

lo que se traduce en un uso inadecuado de los vehículos y un mayor consumo de 

recursos financieros. 

El vehículo puede acabar viajando más tiempo del necesario, elevando los costos 

de combustible, mantenimiento y desgaste de este medio. Además, la falta de 

planificación puede conducir a una asignación ineficiente de recursos financieros 

como personal y materiales, lo que resulta en una menor productividad y mayores 

costos operativos. Acerca de los costos operativos que maneja la empresa 

PURENERGY AGUA 

Es fundamental que la empresa tenga determinado el precio que le cuesta producir 

el producto, tener identificado las áreas en las que se puede reducir costos y mejorar 

los procesos operativos, la información que se obtuvo mediante la aplicación de la 

entrevista permitió conocer como están distribuidos los costos que se necesitan para 

conocer cuánto cuesta la producción de garrafón de agua. 

Tal como en la investigación de Criollo (2022) en la que contrasta la importancia de 

los costos operativos de una empresa son fundamentales para su funcionamiento 

eficiente, sostenible en el mercado y Entender cómo gestionar los costos operativos 

facilita una mejor planificación financiera a corto y largo plazo. Esto incluye la 



48 

 

capacidad de establecer presupuestos realistas, prever flujos de efectivo y anticipar 

inversiones necesarias para el crecimiento futuro 

Con la información proporcionada por los instrumentos de investigación se logró 

obtener y conocer la situación actual de cómo la empresa maneja las rutas que utiliza 

para la distribución de los garrafones de agua, se pudo apreciar que las distribución 

la realizan por sectores en horarios específicos, con esta información se procedió a 

ingresar en el software, en el que se tomó criterios como la delimitación de las zonas 

en la que se realiza la distribución y asignado de manera proporcional la cantidad 

de clientes que son atendidos por zonas, la herramienta de VRP que proporciona el 

programa y permite diseñar las rutas que en beneficio de la empresa optimizan las 

distribución del producto reduciendo tiempos  y costos de entrega. 

Se comparte la opinión de los resultados de la investigación de Cerón et al. (2020) La 

investigación ha revelado uno de los métodos más utilizados en el desarrollo de la 

distribución global, para lo cual se ha desarrollado un sistema de geolocalización 

para determinar las ubicaciones de varios puntos de distribución y optimizar los 

tiempos de entrega. 

Los resultados obtenidos mediante el diseño de rutas y observando que se rechazó la 

hipótesis nula, demostrando que existía diferencia significativa entre los datos 

observados y esperados, asumiendo que no existe asociación o relación entre las 

variables analizadas, en este sentido similar resultado comparte el autor Naranjo 

Chiriboga (2018) en su investigación menciona que se puede afirmar que el modelo 

tarifario de transporte terrestre si incide en los costos de distribución de la empresa 

Productos Suiza Dajed Cía. Ltda., por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alternativa. “Es decir, los resultados de la encuesta a los distribuidores 

muestran evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula y concluir que el modelo 

tarifario de transporte sí tiene incidencia en los costos de distribución de la empresa. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Se comprobó que el método empírico utilizado anteriormente por la empresa no solo 

ocasionaba rutas más largas y costosas, sino que también dificultaba el control de 

gastos y la gestión estratégica, por lo tanto, esto demuestra la necesidad de migrar 

hacia modelos basados en datos y herramientas tecnológicas. 

La incorporación de tecnologías como ArcGIS y el análisis de rutas permite a la 

empresa tomar decisiones informadas, mejorar su servicio al cliente y fortalecer su 

posicionamiento en el mercado. Además, facilita el monitoreo y la proyección futura 

de las operaciones de distribución. 

En síntesis la información permitió tener una percepción más clara de la situación por 

la que atraviesa la empresa ya que cuenta con una cartera de clientes que va en 

crecimiento con un canal de distribución ordinario, la falta de un registro exacto de 

la lista de clientes con la que la empresa cuenta, y de una planificación para la 

distribución, la empresa no cuenta con un software que les permita optimizar el 

tiempo, la distancia y los costos de entrega, para lo cual el diseño creado es de gran 

beneficio para la empresa por que ayuda a satisfacer las necesidades de los clientes 

manteniendo los estándares de calidad del producto y el nivel de  satisfacción al 

cliente. 

El vehículo utilizado para la distribución no cubre la capacidad requerida por lo que 

deben hacer varias rutas para satisfacer los requerimientos de los clientes, por otra 

parte, la aplicación de la prueba de signos permitió fortalecer los resultados 

obtenidos en las rutas propuestas, tal y como se observa en la zona norte, la 

propuesta logró reducir el tiempo de entrega en 108 minutos, lo que corresponde a 

una disminución del 45 % respecto al tiempo original, en el sector centro, la reducción 

fue de 24 minutos, equivalente a un 16 % de ahorro de tiempo, en la zona sur, también 

se registró una disminución de 24 minutos, representando una reducción del 13,3 %, 

demostrando que hay una reducción significativa en los tiempos de recorridos por las 

zonas ya que en las tres medidas se obtuvieron signos positivos. Los diseños de rutas 

mediante el uso de herramientas como softwares permiten reducir recursos de suma 
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importancia tales como el tiempo de entrega y los costos que intervienen en la 

distribución de un producto tan valioso como es el agua. 

5.2. RECOMENDACIONES 

La empresa PURENERGY AGUA debe adoptar de forma continua el uso del software 

ArcGIS con la extensión Network Analyst, ya que ha demostrado ser una herramienta 

eficaz para optimizar los recorridos, reducir costos operativos y mejorar la eficiencia 

en las entregas. Esta implementación debe ir acompañada de capacitación al 

personal logístico para asegurar un uso adecuado y sostenible en el tiempo. 

Establecer un sistema de control y seguimiento de costos logísticos 

Es fundamental que la empresa desarrolle un sistema de registro detallado de los 

costos asociados a la distribución (combustible, mantenimiento vehicular, horas de 

trabajo, etc.), lo cual permitirá evaluar con mayor precisión el impacto de las 

decisiones logísticas. También el sistema contribuirá a una mejor toma de decisiones 

estratégicas que facilitará la proyección financiera y reforzará la planificación 

operativa de la distribución. 

Adquirir un vehículo que cuente con las condiciones adecuadas para el transporte 

de los garrafones se puede recomendar una camioneta o furgoneta en la que se 

adapte una estructura que le permita almacenar y transportar los botellones de una 

forma ordenada y adecuada manteniendo las condiciones de calidad del producto. 

La empresa PURENERGY AGUA debe utilizar esta investigación ya que ofrece una 

mejora en la eficiencia operativa de la empresa reduciendo el tiempo no utilizado y 

optimizando la capacidad del vehículo, además que este estudio ofrece evidencia 

clara al implementar rutas optimizadas que reducen de manera muy considerable 

los tiempos de entrega con una fundamentación estadística sólida, se propone que 

debe implementarse como un componente clave en la planificación de las 

operaciones diarias, involucrando al personal y explicar los objetivos, procesos y 

beneficios para aprovechar al máximo su potencial operativo y ambiental.
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Acta de la sustentación de Predefensa del TIC 
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas 
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Anexo 3. Entrevista gerente de la empresa PUERENERGY AGUA 

 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACIÓN, 

ADMINISTRACIÓN Y ECONOMÍA EMPRESARIAL 

CARRERA DE LOGÍSTICA Y TRANSPORTE  

INSTRUMENTO A 

ENTREVISTA SOBRE LAS RUTAS DE DISTRIBUCIÓN Y COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA 

PURENERGY AGUA 

El objetivo de esta investigación es Analizar el sistema de rutas actual y Determinar los costos 

operativos que utiliza la empresa actualmente 

Agradecemos su tiempo para contestar las siguientes preguntas ya que es valioso para el 

análisis académico. Todos los datos recolectados serán confidenciales. Seleccione la o las 

respuestas que considere adecuadas 

 

1. ¿Cuál es el proceso que utiliza la empresa para satisfacer la entrega 

del producto al cliente en los tiempos establecidos? 

2. ¿Considera usted que la congestión vehicular que se produce en la 

ciudad interfiere con el proceso de entregas de los productos a sus 

clientes? 

3. ¿De acuerdo con su experiencia, cuáles zonas y en que horarios 

considera usted de mayor congestión vehicular a momento de 

distribuir sus productos ¿ 

4. ¿Cuáles son las características del vehículo con la que la empresa 

utiliza para realizar la distribución del producto? 

 

TIPO DE VEHICULO  

Marca  

Modelo  

Clase  

Tipo de combustible  

Placas  

Año  

Tonelaje  

Peso Bruto Vehicular  

Peso Muerto  

Capacidad de carga  

 

Longitud Ancho No. De 

Ejes 

No. De 

Llantas 

    

 

Longitud Cajón Ancho Cajón 
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5. ¿Cuál es la capacidad máxima en el vehículo? 

6. ¿Cuántos viajes puede realizar por día el vehículo en las entregas a los 

clientes? 

7. ¿Cuántos kilómetros y combustible gasta diariamente para realizar las 

entregas? 

8. ¿Cuánto dinero gasta en mantenimiento (correctivo y preventivo) en 

el vehículo mensual? 

9. Cuáles son los Costos directos e indirectos que se manejan en la 

empresa                                                                                                          

Costos directos 

Sueldo de operación   

Administrativos  

 

Costos indirectos 

Energía    

Papelería   

Publicidad   

Mantenimiento de equipos   

Combustible (diario)  

Repuestos de equipos y vehículos   

Tapas  

Sellos de seguridad   

 

 

10. ¿Cuáles son las direcciones de sus clientes? 

11. ¿Cuál es el horario de la jornada laboral de la empresa? 

12. ¿Cuáles son las características y naturaleza de la carga? 

13. ¿Cuál fue criterio utilizó para definir rutas? 

14. ¿Cuál fue el criterio para definir las zonas de distribución? 

15. ¿Cuál es la capacidad del almacén total? 

16. ¿Cuáles son los precios de Las materias primas? 

BOTELLONES  

SELLOS   

ETIQUETAS  

 

17. ¿Cuántos años tiene la maquinaria? 

18. ¿Cuál es la ganancia por producto individual/total? 

19. ¿Qué certificados de calidad posee? 

 

 

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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Anexo 4. Fotografía 

 

fotografía de la empresa PURENERGY AGUA 

 

 

Fotografía de vehículo de la empresa PURENERGY AGUA 

 

Fotografía de vehículo de la empresa PURENERGY AGUA 
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Anexo 4 1Logo de la empresa PURENERGY AGYA 

 

Anexo 4 2 Fotografía garrafón de agua 
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Anexo 5. Tabla B 

 

Anexo 5 Tabla de distribución binomial 
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