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RESUMEN

Con la presente investigacion se pretende entender coémo afecta el diseno de las
rutas en la optimizaciéon de los recursos de la empresa PURENERGY AGUA, empresa
dedicada al servicio de distribucion de agua embotellada en presentacion de
garraféon de 20 Litros, para el desarrollo de la actividad poseen un vehiculo con el
cual realizan la distribucién en los tres sectores de la ciudad de Tulcdn, las cuales son
Norte, Sury Centro, con ello se ha propuesto la investigacion que determine la causa
y efecto de proponer un mejor diseno de rutas y que por ende optimice los recursos
de la empresa, para ello se realizd una investigacion sobre la empresa para conocer
las debilidades que presenta en la distribucion, utilizando instrumentos como la
enfrevista la cual arroja datos concernientes a la parte administrativa y operativa de
dicha empresa; asi como, las encuestas a clientes que residen en las fres zonas, de
esta forma se procedié a realizar el diseno de rutas que permitan mejorar los procesos
de distribucion, utilizando la herramienta de geolocalizacién con la cual se desarrollé
un sistema de rutas basado en las tfres zonas, ademds que en el proceso de ingreso
de datos al programa se encontré una distribucion desmedida en la zona centro y
norte, en la cual los puntos coincidian en la misma zona, para ello se analizé las
condiciones y se interpretd la situaciéon para una mejor distribucion, utilizando factores
como distancias y horarios de distribucion, se presentan las rutas las cuales optimizan
recursos importantes para la empresa tales como el fiempo y costos que influyen en
la distribucion.

Palabras Claves: Optimizacién, Distribucidén, Diseno de rutas, Geolocalizacion,
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 Tulcan: North, South, and Center. This
research has been proposed to determine the cause and effect of proposing a better
route design that, in furn, 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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INTRODUCCION
El agua, un producto de gran importancia por su consumo humano necesaria para
la preparacion de alimentos, hoy en dia el agua se ha convertido en un producto
comercializable, muchas empresas purifican y embotellan esta agua en distintas
presentaciones, asi se han distinguido diferentes marcas de agua embotellada y han
resaltado a nivel mundial, cada vez existen mdas empresas dedicadas a este dmbito
comercial, para ello cada empresa ha desarrollado un sistema dedicado a la
distribuciéon de los productos, basdndose en las nuevas tecnologias; utilizando
software de ubicacién geogrdfica.
Hoy en dia la distribucién de productos para consumo humano se ha desarrollado y
cada dig, los productos son llevados hasta la puerta de la casa o a direcciones
alternas como tfiendas, supermercados etc. Para ello las empresas han desarrollado
sistemas que ayudan al mejor funcionamiento de distribuciéon, ademds las empresas
mejoran constantemente los procesos para obtener una mejor estabilidad financieraq,
para ello es importante determinar las rutas optimas para la distribucion de los
productos, con ello logran optimizar sus recursos con los cuales pueden ser utilizados
para nueva inversion 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 investigacion se analizard los rutas que utilizan para la
distribucion del agua embotellada la empresa PURENERGY AGUA ubicada en la
ciudad de Tulcdn. Con ello se pretende crear un nuevo sistemma de rutas que
contribuya al mejoramiento de la distribucion del agua embotellada en la ciudad de
Tulcdn, con ello se pretende encontrar las falencias de las rutas actuales y por ende
mejorar la optimizacién de los recursos que la empresa PURENERGY AGUA.
En la presente investigacion se ha considerado los siguientes capitulos
Capitulo I, agui se desarrollé el problema que la empresa presenta, de igual manera
se presenta lo que se desea lograr al momento de desarrollar la investigacion, por
medio de los objetivos.
Capitulo 1l, se desarrolla los antecedentes como material de importancia para
establecer la investigacion por medio de la metodologia de estudio.
Capitulo lll, se utiliza el enfoque con el cual se desarrolla la investigacion, se establece
la hipdtesis y se desarrolla de manera completa el cuadro de variables.
Capitulo IV, se establece los resultados adquiridos luego de desarrollar la

investigacion, con ello se analiza los datos obtenidos en el tiempo en que se desarrollé
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la investigacion y se procede a desarrollar la discusion que se sustenta en los objetivos
propuestos.
Capitulo V, se encuentran las conclusiones luego de haber finalizado por completo

la investigacion y las recomendaciones propuestas.
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Segun 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 estdndares de atencién, como, por ejemplo. El tiempo de entrega, u
optimizar estos estdndares, dadas las condiciones de nUmeros de vehiculos,
costos mdximos 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 estdndares de calidad (pdg. 2).
El agua embotellada es un producto que tiene como objetivo saciar la sed de sus
clientes, utilizando los estdndares mds altos de calidad, y que priorice como un
producto netamente consumible, ademds que el producto es llevado hasta la puerta
de la casa, en la ciudad de Tulcdn existe la empresa constituida legalmente con el
nombre de PURENERGY AGUA, ubicada en la calle Paraguay entre Av. Coral y
Calderdn, cuenta con una cartera extensa de clientes,
Uno de los objetivos mds importantes es la satisfaccion del cliente, ya que es la razén
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 vehiculo de distribucion, es para el cliente un tiempo
muerto ya que ellos podrian realizar cualquier otra actividad, si existiese un sistema de
rutas se podria determinar el tiempo en el que el vehiculo pasaria por donde el cliente
y no perderia tiempo.
Un aspecto mds en el problema seria los costos de operacién, ya que sin un sistema
adecuado de rutas se genera mayores recorrido por lo tanto mds kilometraje y por
ende mds costos en el combustible, mayor desgaste de en llantas, todos estos
aspectos generan costos mayores para la empresa, por ende es un factor financiero
qgue afecta el marco de operacién, este tipo de problemas no existiia si se
desarrollara un buen sistema de rutas, el cual reduzca costos y proporcionando el

mismo fipo 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 enfrega, ademds que mejora de forma mdxima el
almacenamiento, esto ocurre si se aplica un sistema de rutas optimizable para la
empresa, ademds que el sistema brindaria un plan estratégico para futuros
problemas de trafico, ademds el sistema ayudaria 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 distribucion con el vehiculo

que se fiene.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
sComo afecta el sistema de rutas en la optimizacidon de recursos en la empresa
“PURENERGY AGUA" en la ciudad de Tulcan en el periodo 2022 — 2024

1.3. JUSTIFICACION

En la actualidad muchas de las empresas que tiene como finalidad la distribuciéon de
productos, utilizan sistema de rutas que mejorar el desempeno vehicular para recorrer
rutas con mayor facilidad y mejorando su tiempo de entrega, con esta investigacion
se quiere desarrollar nuevas oportunidades para facilitar la distribucidén del producto
y mejorar los recursos que implica la distribucion del agua embotellada.

El proyecto es de gran importancia debido a que se desarrollara un sistema de rutas,
en el cual se podrd mejorar los recursos que se utilizan en la distribucién, y permitird
disminuir costos; de esta forma mejorar no solo los tiempos, sino que tfambién ayudara
a manejar mejor los sistemas de distribucion 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 investigacion se pretende analizar los datos recolectados y poder
disenar un sistema de rutas que optimice los recursos operativos, ademds 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 satisfaccion de los clientes con respecto

al servicio prestado por la empresa PURENERGY AGUA.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar un sistema de rutas para la optimizacién de recursos en la empresa
PURENERGY AGUA
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1.4.2. Objetivos Especificos

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 distribucion

Determinar los costos operativos que la empresa “PURENERGY AGUA™ maneja
actualmente

Disenar un sistema de rutas éptimo para la empresa “PURENERGY AGUA™

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudl es el sistema de rutas actual que utiliza la empresa PURENERGY AGUA?
sCudles son los recursos que actualmente la empresa “PURENERGY AGUA"
cuenta para su distribucién?

2Cudles son los costos de operacion que la empresa “PURENERGY AGUA”
maneja actualmente?

2Cudl seria el sistema de rutas que optimice los recursos de la empresa
“PURENERGY AGUA"2

17



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el trabajo de fitulacion de Jiménez (2025), esta investigacion tuvo como objetivo
evaluar el sistema de rutas en la microempresa Q'Senor, dedicada a la produccién y
distribucion de productos Idcteos, con el propdsito de optimizar sus recursos logisticos,
en los cuales se emplearon herramientas como Google Maps y VRP Spreadsheet
Solver, aplicando un enfoque cuantitativo con recoleccidén de datos mediante
enfrevistas y cuestionarios. Obteniendo como resultado un sistema de rutas que
mejord significativamente los tiempos de entrega, redujo costos operativos y
aumento la eficiencia en la distribucion.

Este estudio sirve como antecedente relevante para la presente investigacion en la
empresa PURENERGY AGUA, ya que ambos trabajos comparten el objetivo de
mejorar la eficiencia logistica a través de la planificaciéon de rutas éptimas. Ademads,
el uso de herramientas tecnoldgicas y el enfoque metodoldgico propuesto ofrecen
una base sélida para el andilisis, diagndstico y rediseno del sistema de distribucion de
productos en contextos empresariales similares.

En la investigacion de Chamorro y Guevara (2022) plantearon una propuesta técnica
para mejorar el sistema de distribucion de una empresa local mediante el uso de
sistema informdtico como ArcGIS y el modelo VRPTW (Problema de Ruteo de
Vehiculos con Ventanas de Tiempo).

Su estudio evidencié que las rutas empiricas utilizadas por la empresa generaban
mayores costos y tiempos de distribucion, por lo que, mediante la aplicacion de
nuevas rutas optimizadas, se logrd reducir significativamente distancias, tiempos de
recorrido y costos operativos, mejorando también el nivel de satisfaccion de los
clientes. Este antecedente es relevante para la presente investigacién, ya que
demuestra como la planificacion técnica de rutas puede influir positivamente en la
eficiencia logistica y la competitividad empresarial.

En la investigacion de Aliste (2005) resalta que es necesario analizar los aspectos
tacticos y operativos del sistema de transporte. Esto incluye el enrutamiento éptimo.
Asi se optimiza la ruta que el vehiculo sirve a sus clientes. El objetivo del enrutamiento

Sptimo es minimizar los costos mientras se mantienen los estdndares de servicio, tales
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como: Optimizar estos criterios teniendo en cuenta tiempos de entrega, nUmero de
vehiculos, costos mdximos de envio y otras condiciones limitantes del sistema. Si la
distribucién 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 vehiculos, o agregar o quitar clientes (pag. 32).

Hay que resaltar que la investigacion de Coloma y Arzola (2023) la desarrollaron con
el objetivo de identificar la importancia de un sistema de enrutamiento y los desafios
que enfrentan las empresas al implementarlo. Los autores enfatizan la optimizacion
de la guia del vehiculo como un desafio complejo que implica encontrar soluciones
optimas que equilibren multiples objetivos econdmicos, espaciales y temporales. Este
trabajo destaca los importantes desafios que enfrentan los sistemas de transporte
cuando intentan optimizar las rutas de los vehiculos desde una perspectiva
multiobjetivo. El estudio proporciona informacion sobre el estado actual y las
perspectivas futuras del sistema de rutas y también ilustra la relevancia prdctica de
este problema vy su influencia en la toma de decisiones logisticas de las empresas.

Se considera importante un estudio realizado por Fajardo (2023) para definir un
sistema de enrutamiento para la optimizacién de costos.

Aqui seutiiza un método basado en métodos como entrevistas y hojas de
observacion para determinar el estado actual de las rutas de la empresa y los
elementos involucrados en el fransporte, como distancia, costo de combustible,
costo del conductor, caracteristicas de los vehiculos, nUmero de vehiculos, etc.

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

En este estudio, los autores concluyeron que es necesario implementar un sistema de
rutas basado en el andilisis  de diversos elementos involucrados en el transporte
de mercancias, que pueda mejorar el proceso de distribucidn vy optimizar
significativamente los recursos financieros.

Desarrolla un nuevo modelo de rutas el cual se utilizard para la distribucién, se
desarrollan las restricciones y la problemdtica presente en la empresa y desarrolla los
objetivos que se plantea para mejorar la distribucion por medio de un nuevo modelo
de rutas y de esta manera optimizar cada uno de los pardmetros que se encuentran
al momento de desarrollar la distribucion, para ello utilizan un programa de ubicacion
geogrdfica, para ello se utilizara el programa Lingo.

En la investigacion de Pino y Rodriguez (2017) resalta que existen softwares para

disenar rutas que ayudan al mejoramiento de los procesos de comercializacion,
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actualmente estos programas son muy utilizados en el mundo entero para solventar
estos problemas de ruteo, ademds resalta que unos los principales objetivos de estos
programas informaticos son; el minimizar los costos que se producen al momento de
redlizar la actividad de transporte y los tiempos existentes en este desarrollo de
movilidad, aligual que se prioriza el tipo de materia prima que se estd fransportando,
de esta manera se establece los lineamientos para transportar (pdg. 10) .

Utilizando el programa ArcGlIS 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 recoleccion en la
zona, para ello se utilizara el programa de localizacion geogrdfica, donde se
establece de manera grafica los puntos de recolecciéon y desarrolla una ruta éptima
para mejorar este proceso.

En la investigacion Cerén, Avendano, y Rodriguez (2020) resalta que la
georreferenciacion se define como una técnica de posicionamiento espacial de una
entidad o dispositivo en una ubicacién geogrdfica Unica y bien definida, ademds
estas coordenadas deben interpretarse en un sistemma de ubicaciones y datos
particulares basados en métodos cartogrdficos a gran escala. Términos Sistema
Global de Navegacién por Satélite 'GNSS, Sistema Global de Navegacion por Satélite
genérico que engloba a los sistemas de navegacion por satélite de todo el mundo.
Ademds de proporcionar posicionamiento y navegacion, incluye un sistema de
tiempo definido (conocido por las siglas PNT) con cobertura global que incluye tanto
sistemas auténomos como extendidos (pdg. 22).

La investigacion da a conocer uno de los métodos mds utilizados para el desarrollo
de la distribucidén a nivel mundial, para ello se ha desarrollado el sistema de
geolocalizacidon GPS con el cual se puede establecer coordenadas de los distintos
puntos donde se localiza los puntos para la distribucion, con ello se encuentra una
mejora en el ruteo de vehiculos en el drea logistica, con ello se ha logrado mejorar
los procesos y establecer nuevos modelos de rutas y optimizar tiempo de entrega. En
la investigacion de Cerdn, Avendano, y Rodriguez (2020) resalta que el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegacion que determina la
posicién de cualquier objeto y puede interpretar las senales de una red de satélites
en orbita para tal fin. Ademds, proporciona servicios de navegacion y cronometraje

gratuitos, ininterrumpidos y fiables a todo tipo de usuarios en todo el mundo. El Unico
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requisito es un dispositivo con receptor GPS. Por lo tanto, el sistema proporciona un
numero ilimitado de usuarios simultdneos, de dia y de noche, en cualquier ubicacién
meteoroldgica y hora exacta, en cualquier parte del mundo (pdg. 22).

Los resultados de la investigacion realizada en la tesis de autor Chiriboga (2018)
pueden aportar valiosos antecedentes a esta investigaciéon referente a la utilizacion
de un modelo tarifario de transporte y su incidencia en los costos de distribucion.
Algunos de los principales aportes como determind empiricamente que el modelo
tarifario de transporte terrestre si incide en los costos de distribucion de la empresa

analizada, segun los resultados de la encuesta a los distribuidores
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Aplicacién de la teoria de los graficos

Segun Alvarez NUAez y Parra Mufioz (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
lineas, 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 teoria, se vuelve importante, por la razén 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
solucién (pdag. 71).

2.2.2. Cadena de suministro
La logistica y la cadena de suministro son un conjunto de actividades
intencionadas (fransporte, 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 anade valor para el
consumidor. Dado que los activos de tejido crudo, las fabricas y los factores de
venta no suelen estar en los mismos lugares y que el canal de flujo representa
una serie de pasos de fabricacion, las actividades logisticas se repiten
regularmente antes de que un producto llegue a su region de mercado.
Incluso entonces, los deportes logisticos se repiten de nuevo mientras los
productos usados se reciclan dentro del canal logistico, pero en sentido

contrario Ballou (2004, pag. 7).
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2.2.3. Tarifas logisticas

Segun Orjuela (2006) afirma que:
Los precios logisticos permiten cuantificar en dispositivos monetarios el uso de
los activos empleados en un interés o técnica logistica. La contabilidad de
gestion utiliza términos incompletos para medir las cargas de las técnicas
logisticas o de la cadena, ya que no desagrega cada actividad ni tiene en
cuenta los eslabones de la cadena de suministro. La medicion de la tasa
logistica en su conjunto mejora los resultados econdmicos de la cadena de
suministro, permite realizar selecciones con una vision mds amplia, y su famano
correcto proporciona datos para una mejor aplicacion de las técnicas en la
flotaciéon de sustancias y estadisticas relacionadas en cada hipervinculo (pdg.
6).

2.2.4. Ruteo de vehiculos
Como lo menciona los autores Bernanl, Herndndez, y Aleksovki (2013): el
enrutamiento de vehiculos o VRP es un problema tipicamente planteado para
la optimizacion de las rutas de transporte y vehiculos asociados a ellas. Para su
planteamiento y bUsqueda de soluciones dptimas se recurre en investigacion

operativa a modelos matemdaticos.

2.2.5. Técnica de enrutamiento

El enrutamiento es una técnica fundamental para el fransporte de mercancias.
Un enrutamiento adecuado permite que las mercancias lleguen a tiempo y
también permite a la organizacidn aumentar el producto de los compradores.
Algunos de estos métodos son la "técnica del barrido”, que se considera una
de las mas faciles de llevar a cabo, se trata de decidir las paradas existentes y
desde el almacén de distribucién primario dibujar una linea inmediatamente y
voltearla en ambas rutas e ir interceptando paradas, creando rutas, la gran
variedad de paradas depende del potencial de los vehiculos utilizados. Otfro
es el "enfoque de ahorro econdmico”, que incluye la combinacién de paradas
de tal manera que se ahorre la mayor distancia posible. (Pino y Rodriguez,
2017, p. 22)

2.2.6. El fransporte y costos
La logistica del transporte terrestre de mercancias es una protagonista

enérgica a la hora de cumplir y dar satisfaccion a los deseos de distribuirla y
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llevarla a la cercania en la que corresponde, sin embargo para adquirir ese
propodsito 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 mercancia sea mds cara de lo
previsto, por lo que un muy buen andlisis del valor del fransporte de cargas
puede ser fundamental mientras se elige el modo de entrega (Silvera y
Mendoza, 2017, p. 24).

2.2.7. Localizacion geogrdafica
La localizaciéon geogrdfica puede ser entendida como cualquier enfoque de
lugar dentro de planisferio geogrdfica. Uno de los estdndares que se relaciona
cuidadosamente con el de drea es el de coordenadas geogrdficas, este
detalle permite percibir un factor determinado en el suelo de la fierrq,
expresado en numeros. Sin embargo, existe una cadena de criterios
cualitativos que hacen viable la definicion de regiones extraordinarias del
planeta que comparten caracteristicas geogrdficas positivas en escalas

variables (Sdnchez, 2022, pdg. 1).

2.2.8. Diseno de rutas para vehiculos
"Diseno de ruta" se refiere al proceso de planificacion y determinacién de la
ruta o itinerario que se debe seguir para realizar una actividad especifica,
como, por ejemplo: B. entregar bienes, prestar servicios o visitar lugares
especificos. Existen diferentes aplicaciones y enfoques para el diseno de rutas
en diferentes situaciones. En el contexto del transporte, el diseno de rutas se
refiere a la planificacion y organizacion eficiente de las rutas que las
mercancias y las personas deben seguir para trasladarse desde un punto de
origen a un destino final. Este proceso es extremadamente importante en la
gestion de logistica y tfransporte, ya que impacta directamente la eficiencia
operativa, los costos y la satisfaccion del cliente. El diseno de rutas de
transporte es un proceso dindmico que requiere adaptabilidad y ajuste
continuos para optimizar el rendimiento y satisfacer las expectativas del cliente

de manera eficiente y rentable (Cachimuel, Monar, Garay, & Veldsquez, 2022).
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2.2.9. Programas para el diseno de rutas.
Segun los autores Gonzdlez y Gonzdlez (2013), indican que Los métodos de
programacion y trazado de rutas son:
Las estrategias de programacion y trazado de rutas dependen de
consideraciones realistas que incluyen: Cronometraje, furgones multiples con
capacidades exclusivas de peso y extension, tiempo mdaximo de conduccion
segun el sentido, velocidades especificas en zonas distintivas, limitaciones al

recorrido y fiempos de ruina de la fuerza motriz.

2.2.10. Procedimiento general de las pruebas de hipotesis.
Segun el autor Pagano (2011), indica que las pruebas de hipdtesis constituyen
una herramienta fundamental dentro de la estadistica inferencial, utilizada
para tomar decisiones o sacar conclusiones sobre una poblacién con base en
informacion proveniente de una muestra. El procedimiento general para
realizar una prueba de hipdtesis consta de varias etapas sistemdticas:

1. Formulacion de las hipotesis: Se plantean dos hipdtesis confrapuestas. La
hipdtesis nula (He) representa la afirmacion que se somete a prueba, mientras
que la hipotesis alternativa (H; o Ha) representa la afirmacién que se aceptaria
si se rechaza la hipotesis nula.

2. Seleccion del nivel de significancia (a): Es la probabilidad mdxima permitida
de cometer un error tipo | (rechazar Hy, cuando es verdadera). ComUnmente
se usa un valor de a =0.05 0 0.01.

3. Eleccion de la prueba estadistica adecuada: Se selecciona el estadistico de
prueba que depende del tipo de datos, el tamano de la muestra vy la
distribucién de la poblacién. Las pruebas pueden ser paramétricas o no
paramétricas.

4. Determinacion de la regién critica o de rechazo: Basada en el nivel de
significancia y en la distribucién del estadistico, se define el intervalo o punto
critico que determinard cudndo se rechaza la hipdtesis nula.

5. Cdilculo del estadistico de prueba: Se realiza el andlisis con los datos de la
muestra para obtener el valor del estadistico correspondiente.

6. Toma de decisidn: Se compara el valor calculado con el valor critico o se utiliza
el p valor para decidir si se rechaza o no la hipodtesis nula. Si el p valor es menor

que q, se rechaza Hy.

24



7.

2.2.11.

2.2.12.

Conclusion: Se interpreta el resultado en el contexto del problema planteado,
explicando si existe o no evidencia estadistica suficiente para rechazar la

hipdtesis nula.

Prueba de signos

Segun Pagano (2011) menciona que la prueba de signos se basa en contar
cudntas veces un valor es mayor o menor que ofro en pares de observaciones,
ignorando los empates. No considera las diferencias en magnitud, sino
Unicamente el signo del cambio, de ahi su nombre. Su uso es apropiado
especialmente para datos ordinales o cuando se tienen datos de intervalo o

razdn que no cumplen los supuestos necesarios para pruebas paramétricas.

Valor p
Se conoce el valor P, el responsable de las decisiones puede determinar por si
mismo qué tan significativos son los datos sin que el analista le imponga un nivel

de significancia preseleccionado Montgomery (2003).

25



Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque de investigacion cuantitativo se basa en la recopilaciéon y andilisis de datos
numeéricos y estadisticos para entender fendmenos, identificar patrones y establecer
relaciones causales. Este enfoque se caracteriza por su objetividad, replicabilidad y
capacidad para proporcionar datos cuantificables y resultados estadisticamente
significativos (Hérnandez & Mendoza, 2018).

Cuantitativos

El frabajo actual se realiza a través de la investigacion cuantitativa, accediendo a
informaciéon y datos para entender cémo funciona la tecnologia a nivel laboral,
econdmico, técnico y ambiental, analizando los procesos y necesidades primarias y
secundarias de la empresa Analiza e interpreta la informacién de los recursos de la
empresa PURENERGY AGUA

3.1.2. Tipo de Investigacion

En los tipos de investigaciéon existen muchos tipos cabe resaltar que esto dependerd
de los objetivos que se pretende resolver, dentro de la gama de tipo de investigacion
estd la exploratoria cual permitird “investigar fendmenos o problemas poco
estudiados, de los cuales se tienen dudas o no se han abordado en el contexto,
ademds, ayuda a identificar conceptos, variables e hipotesis” (Hérnandez &
Mendoza, 2018, pdg. 105).

3.1.3. Investigacién descriptiva

Es el que se encarga de describir situaciones u ocasiones, es decir, cdmo se manifiesta
un determinado fendmeno o estado de cosas. Es importante destacar lo que dice
Parra (2003): La investigacion descriptiva busca precisar las propiedades vy
caracteristicas cruciales o importantes de hombres, mujeres, empresas, grupos,
organismos, comunidades o algun ofro fendmeno que se somete a evaluacion.

Se realiz6 una investigacion descriptiva realizando una descripcidn minuciosa en el

lugar de operacion de la empresa PURENERGY AGUA aqui se pudo observar la
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modalidad con la cual la empresa realiza la distribucidon con una cartera aproximada
de 400 clientes.

3.1.4. Investigacion de campo

Se realizé esta investigacion con el objetivo de recolectar informacién de las causas
y efectos en la operacidon de distribucion del producto en este caso agua
embotellada y los costos que esto genera en la operacidon de la cadena de
suministro, la investigacion ayudd a reconocer las rutas con las cuales se distribuye y
los costos adicionales que se efectian por no tener un sistema de rutas optfima de
distribucion.

3.1.5. Investigacion explicativa

Esta investigacion 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 recoleccion

y rasgos dentro del andilisis del sistema de rutas.

3.2. HIPOTESIS

Hipoétesis alternativa- El sistema de rutas incide en la optimizacion de los recursos de
la empresa “PURENERGY AGUA"

Hipétesis nula - El sistema de rutas no incide en la optimizacién de los recursos de la
empresa “PURENERGY AGUA™

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Cuadro de Operaciones de variable independiente

Tabla 1. “Sistema de rutas y optimizacion de recursos en la empresa PURENERGY
AGUA"

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
Modelos de Aplicacion Herramientas
o L de software L .
optimizacién de rutas . L tecnoldgicas
, . Ruta mas corta Recoleccio .
con el método Dijkstra n de Ficha de
. ., observacion
informacion
Aplicacion Herramientas
. . . . de software . .
Sistema Sistema de rutas con Ruta en base a la distancia - tecnoldgicas
, . .. Recoleccio -
de Rutas  ArcGIS mas corta o tiempo minimo N de Ficha de
. ., observacion
informacion
(ArcMap)
Hardware
Método manual Toma de rutas en Wikiloc Sistema de
geoposicion  Software
amiento
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VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
. . . Entrevista . .
Espacio de disposicion del ., Cuestionario
Transporte (Peso y z Recoleccié :
vehiculo (lugar de cargay Ficha de
Volumen) n de .
descarga) . - observacion
informacioén
Entrevista
Ubicacién geogrdfica de los  Recoleccid
. . - Software
Ubicacion clientes n de
informacion
Servicio al cliente Nivel de satisfaccién Entrevista Cuestionario

Cuadro de Operaciones de variable dependiente

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

AGUA"
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
Costos fijos Encue;To Y Cuestionario
Entrevista
Costos
Costos Variables Encue;To Y Cuestionario
Entrevista
) Ventanas de Encuestay . .
Tiempo . ) Cuestionario
fiempo Entrevista
Ruta corta Encue_s’ro 4 Cuestionario
Entrevista
Optimizacién _
de Recursos Ruta cantidad de nodos Encue_s’ro y Cuestionario
por ruta Entrevista
Capacidad Encuestay . .
mdxima de carga Entrevista Cuestionario
Capacidad diaria Encuestay Cuestionario
de carga Entfrevista
Capacidad Vehicular
Cantidad de carga  Encuestay Cuestionario
por recorrido Entrevista

3.4. METOD
3.4.1. Méto

OS UTILIZADOS

do deductivo

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

ha fomado como punto de referencia para organizar la informacion extraida de esta
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forma se entenderd la situacion 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 situacidon actual y se presentan unas conclusiones
para el mejoramiento el diseno de las rutas. De esta forma se mejora no solamente el
sistema, sino que se prioriza en la reduccidn de costos.

“Es un sistema para organizar hechos conocidos y extraer conclusiones, o cual se
logra mediante una serie de enunciados que reciben el nombre de silogismos”
(Davila, 2006, pag. 182)

3.4.2. Tecnicas

Como parte principal del desarrollo investigativo se procedidé a optar por las
entrevistas se desarrollaron originalmente como un método bdsico para la obtencién
de informacion, y de esta manera, se realizd un cuestionario que constaba de una
serie de numero de preguntas dirigidas a cada uno de los que hacen parte del
funcionamiento de distribucion del producto, asi se obtuvo informacién acerca del
problema que se presenta en la empresa, para realizar el andlisis de los datos se
procederd a generar unos graficos que ayuden a entender mejor las respuesta
obtenidas en el proceso.

3.4.2.1. Instrumentos de investigacion

Las herramientas que se van a aplicar para recabar informacion y ayudar a
desarrollar mejor la investigacién son: Una entrevista mediante un cuestionario que

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

Se procedié a utilizar la entrevista como técnica de recoleccion de datos, se
establecié un tiempo con unas preguntas disenadas directamente con el propietario
legal de la empresa PURENERGY AGUA, en el cual se procedié a obtener informacion

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

Se desarrollo una esfructura con una serie de preguntas desarrolladas con el propdsito
de encontrar informacion relevante para desarrollar los objetivos especificos, esta
técnica ayudd a enriquecer mejor la informacion y asi desarrollar mejor el objetivo

gue se fiene planteado.
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

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 distribucion de las
diferencias.

En el contexto del presente estudio, donde el famano muestral es reducido vy las
distribuciones muestran asimetria, la prueba de los signos resulta apropiada para
contrastar la hipdtesis nula de ausencia de cambio tras la intervencion.

3.5.1. Técnicas

La recoleccion de informacién para dar cumplimiento a los diferentes objetivos
planteados se obtuvo gracias a la aplicacion de diferentes técnicas de investigacion
como la enftrevista cuyo instrumento fue el cuestionario con preguntas abiertas,
misma que fue aplicada al gerente de la empresa PURENERGY AGUA. También fue
necesaria la aplicacion de la encuesta que tuvo como instrumento el cuestionario
disenado con preguntas de opcidon multiple, misma que también fue aplicado al

gerente de la empresa de la empresa distribuidos en las ciudades de Tulcdn.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

Este capitulo contiene los resultados recogidos durante el proceso de investigacion,
los cuales cumplirdn con los objetivos previamente propuestos. Cabe destacar que
los resultados se dividen en varias partes. Comenzando con la presentacion de
informacion relevante sobre la empresa PURENERGY AGUA, seguido de esto se podrd

encontrar informacién respecto al andlisis de cada objetivo de la investigacion.

4.1.1. Empresa PURENERGY AGUA

La empresa PURENERGY AGUA la cual se encuentra ubicada en la provincia del
Carchi en el cantén Tulcdn, es una empresa dedicada al embotellamiento y
distribucidon 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 Tulcdn.
PURENERGY AGUA es una empresa con varios anos 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
presentacion de garrafén de 20 litros ya que es el producto mds comercializado por
la empresa. Una parte fundamental para este estudio es conocer como estd
estructurada su organizacion mediante un organigrama la cual presenta en la Figura

1.
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Area administrativa
Gerente y scretario

Area operativa

Area de distribucié .
rea de disiribucion Jefe de producciéon

Supervisor del

area(encargado del (desinfecion,
fransporte ) embasado y
empaquetado)

Area de almacenamiento
Encargado

Figura 1. Organigrama de la empresa PURENERGY AGUA

Para mejor entendimiento de la Figura 1 presentada anteriormente la organizacion
de la empresa estd estructurada de la siguiente manera. En primer lugar, estd el drea
administrativa, que se encarga del control tanto de la supervisidon de las diferentes
dreas como de la parte econdmica y la documentacion importante para el manejo
de las materias primas y el traslado del producto final. A continuacion, se explica
como estd estructurada el drea operativa, que se encarga de transformar la materia
prima en el producto a comercializar, luego estd el drea de almacenamiento donde
la mercancia se encuentra almacenada en paletas esperando ser cargada en
medio del tfransporte. Finalmente, estd el drea de distribucidon donde los garrafones
son organizados adecuadamente con el volumen adecuado para su transporte a los

diferentes clientes.

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

Para el andlisis del sistema de rutas que actualmente se maneja en la empresa
PURENERGY AGUA se ha readlizado mediante una entrevista al gerente Gualavisi
(2023) el cual ha proporcionado la informacion necesaria que ha permitido tener una
percepcidon mds claras de como analizar el recorrido y el tiempo que tarda al
momento de redalizar la distribucion del producto a los distintos puntos de la ciudad
de Tulcdn, la empresa cuenta con un vehiculo que tiene una capacidad de carga
maxima de 20 garrafones de 20 litros, la empresa maneja un modelo de distribucion
cldsica, la distribucidn se lo realiza los 7 dias 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
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pedido, cabe recalcar que la informacién de las rutas proporcionadas por sectores
varian cada dia, esto se debe a que al ser un producto de consumo masivo la

distribucidon es de manera dindmica y por ende las rutas estan 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 distribucion 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

e Primera etapa:

Para el comienzo de esta primera etapa, el primer recorrido empieza en la manana
de 8:30 am a 11:00 am en la cual se centra en la distribucién en la zona centro de la
ciudad, el vehiculo realiza un recorrido 15.93 kildmetros, sale cargado con 18
garrafones de 20 litfros cada uno y una vez que termina con las existencias regresa a
la bodega a dejar los garrafones vacios y cargar garrafones llenos y seguir con el

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

Av. Coral y Calderdn
15 150 1

Av. Coral y Calderdn

¢ Segunda etapa

En esta segunda etapa de distribucion 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
vehiculo sale de bodega con 19 garrafones y realiza un recorrido de 21.03 kildbmetros

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) NUmero de estibadores
Av. Coral y Calderdn
. 22 180 1
Av. Coral y Calderdn
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Figura 3. Segunda etapa - Ruta Zona Sur
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o Tercera etapa

Para esta tercera etapa el horario de distribucion es de 4:30pom a 8:30pm
considerando la zona norte de la ciudad con un infervalo de descanso de 15 minutos
cada dos horas, el automovil tiene un recorrido de 31.17 kildmetros en los cuales

realiza la distribucién 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) NuUmero de estibadores

Calderdén y Paraguay

Calderdén y Paraguay 31 240 1
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Figura 4. Tercera etapa - Ruta Zona Norte

4.1.3. Recursos que maneja la empresa PURENERGY AGUA
Se presentan a continuacion la informacién obtenida con la que se da cumplimiento
al segundo objetivo de esta investigacion, en este apartado se detallan los recursos

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

cuenta la empresa para satisfacer las necesidades de la ciudadania.

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

aprecia en Tabla 6

Tabla 6. Recursos de la empresa PURENERGY AGUA

Tipo de recurso Descripcion
Infraestructura Instalaciones de la empresa PURENERGY AGUA
Maquinaria Maquinaria para embazado de agua purificada
. Materiales necesarios para el producto
Inventario : .
terminado (garrafones, tapas, etiquetas, sellos)
Vehiculo Automoévil (Daewoo)

¢ Infraestructura

La empresa con un espacio propio de 180 mefro cuadrados en el cual estan
distribuidas la diferentes dreas las cuales comprenden el drea administrativa la cual
esla encargada de hacer las adquisiciones de los materiales utilizados para presentar
un producto terminado, la zona de produccién en la cual se realiza la desinfecciéon
por medio de un sistema de pulverizado, enjuagado y se procede al embazado,
sellado y etfiguetado de producto y el drea de almacenamiento en el cual los
garrafones de agua son estibados en paletas listos para su distribucion.

¢ Maquinaria

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

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

Area Magquinaria utilizada
Maquina pulverizadora
Limpieza
Enjuagado
Produccién Sistema de embazado de agua purificada
Empaquetado Aplicacion de etiquetas y sellos de seguridad

Almacenamiento

Paletas pldsticas

¢ Inventario

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

cuenta la empresa para la produccion 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

Descripcion

Tanque de almacenamiento
Tanque de almacenamiento
Tangque de almacenamiento
Efiquetas

Garrafones

Tapas

capacidad 1000 litros
Capacidad 1200 litros
Capacidad 100 litros
2600 unidades
2600unidades

2525 unidades

e Vehiculo

El vehiculo desempena un papel fundamental en las actividades de la empresa ya

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

del vehiculo.

Tabla 9. Caracteristicas del fransporte que utiliza la empresa PURENERGY AGUA

Caracteristicas del vehiculo

Marca Daewoo

Modelo Coupe

Clase Automovil

Tipo de combustible Gasolina

ARo 2002

Capacidad de carga mdxima 20 garrafones de 20 litros

e Marca e imagen de la empresa

La empresa cuenta con una reputacion que ha logrado mantener mediante el
compromiso y la responsabilidad de proporcionar un producto de calidad,
cumpliendo con los estandares 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

Producto Caracteristicas

Color: cristalino Olor: Caracteristico al

Garrafon DE 20 LITROS .
agua Sabor: Caracteristico agua
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Color: cristalino Olor: Caracteristico al
Envase de 600ml .
agua Sabor: Caracteristico del agua

Color: cristalino Crema Olor:
Envase de 300ml Caracteristico al agua Sabor:

Caracteristico del agua

4.1.4. Costos operativos de la empresa PURENERGY AGUA

Este apartado contiene los costos operativos en los que incurre la empresa desde la
produccion hasta la entrega puerta a puerta del producto terminado, esta
informacion ha sido proporcionada por la empresa, la produccion de un garrafén de
20litro ya enfregado puerta a puerta fiene un costo de 0.60%, para una mejor
comprension se presenta un desglose de los gastos en lo que la empresa incurre all
momento de embazar, alimacenar y distribuir el producto terminado hacia su lugar
de destino.

4.1.4.1. Egresos de la empresa

Con la informacion 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 distribucién 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
Papeleria $ 20.00
Gasolina 3 galones x dia (febrero 2024) $ 7.38
Mantenimiento
Tratamiento de membrana cada 6 meses $ 700.00
Cambio de lecho profundo cada 6 meses $ 600.00
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Egresos de la empresa
Mantenimiento vehiculo $ 40.00

Cambio del filtro eléctrico de carbono cada 6 meses $ 20.00
Administrativos

Operador S 575.00

Aporte patronal S 63.00

4.1.4.2. costos de produccidn

Con la informacién levantada mediante la entrevista en la empresa se obtuvo que la
produccion mensual de garrafones de 2.525 garrafones los cuales entorno a la
demanda se produciria mds 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 produccion y

entrega de un garrafdn en la puerta del cliente.

Tabla 12. Costos de produccion de un garraféon de 20 litros

Costo de produccién de un garrafén de 20 litros

mantenimiento costo unidad costo por garrafén
Tratamiento de membrana $ 700.00 6 mes $ 0.05
Cambio de lecho profundo $ 600.00 6 mes $ 0.04
Vehiculo $ 40.00 1 mes $ 0.02
Filtro $ 700.00 3 anos $ 0.01
Depreciacién maguinaria $  8.000.00 12 anos $ 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 wunidades $ 0.05
Distribucién
Gasolina x dia $ 738 g4 Sdlones g 0.09
mes
gastos administrativos
Papeleria $ 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 fabricacion de 1 garrafén $ 0,64

4.1.5. Sistema de rutas éptimo para la empresa PURENERGY AGUA
Este apartado contiene el desarrollo del cuarto objetivo de la presente investigacion,
para este caso se analizd la informacion proporcionada por la empresa para lo cual

se considerd a 394 clientes ubicados en la ciudad de Tulcdn
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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 realizd con la informacién
proporcionada por el gerente de la empresa mediante la utilizacion del software
ArcGIS y su herramienta ArcMap mediante el sistema de georreferenciacion el cual
permite evidenciar las ubicaciones de los 394 clientes que estan dispersos a lo largo

de la ciudad de Tulcdn cdémo se muestra en la Figura 5.

MAPA DE LA CIUDAD DE TULCAN CON PUNTOS DE CLIENTES
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Figura 5. Mapa de la ciudad de Tulcdn 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 tendrdn 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 distribucidn de los clientes en las respectivas zonas tal como se lo observa

en la Figura é.
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MAPA DE LA CIUDAD DE TULCAN CON ZONAS DE DISTRIBUCION
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Figura 6. Mapa de la ciudad de Tulcdn con zonas de distribucion

Una vez considerando la particiéon por zonas y una distribucion proporcional de los
clientes respectivamente por su zona se presenta un sistema que permitird tener una
mejor eficacia al momento de realizar la distribucién a los clientes, ya que estas rutas
disminuirdn el costo de combustible utilizado en las entregas, a continuaciéon, se
presenta la propuesta del sistema de rutas tal como se puede observar en la Figura
7.
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MAPA DE LA CIUDAD DE TULCAN CON RUTAS DE DISTRIBUCION

861000 862000 863000 864000 865000 866000 867000 868000 869000 870000 871000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

N

10093000
10093000

10092000
10092000

1
T

10091000
10091000

Leyenda

Routes

—— <all othervalues>

Name B

s RUTA NORTE

e RUTA CENTRO
RUTA SUR

[ I norTE

[ ]centrRO

[ Jswe

QW RL OUBIGIOIA
10087000

10087000

10086000

10086000

T T T T T T
866000 867000 868000 869000 870000 871000

2 3 4
Kilé metro

Escala: 1-50.000

Figura 7. Mapa de la ciudad de Tulcdn con rutas de distribucion

4.1.5.2. Cuadro Comparativo entre la ruta actual y la propuesta

Para una mejor comprension 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

Tiempo Ventana
P de Intervalo
. total de . .
. Clientes tiempo de Tiempo .
Capacidad . entrega Clientes
Zona atendidos Km de descanso solo de Rutas .
garrafones en . atendidos
por ruta . entrega de 15 recorrido
minutos N
de 3 minutos
por ruta N
minutos
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

Propuesta
y Ventana
. de tiempo . Intervalo
Capacid . de tiempo .
Clientes total de de Tiempo .
ad . de Clientes
Zona atendidos Km entrega descans solo de Rutas .
garrafon enfrega . atendidos
por ruta en ode 15 recorrido
es . de 3 .
minutos N minutos
minutos
por ruta
Norte 20 34 132 60 72 57 7 126
Centro 20 28 126 60 66 51 7 131
Sur 20 46 156 60 96 81 7 137
394

4.1.5.3. Aplicacién de modelo de distribucidn binomial

Para la aplicacion del modelo de distribucidn binomial se ha considerado la

informacién 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 cdlculo del porcentaje de diferencia se

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

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

obtenidos poder evaluar la aceptacion de la hipdtesis alternativa.

-Formulacion de la hipotesis

H, (hipétesis nula): No hay diferencia en los tiempos de enfrega entre la propuesta y

la situacion actual.

H, (hipétesis alternativa): Hay diferencia en los tiempos de entrega entre la propuesta

y la situacion actual.

-Nivel de significancia

a=0.05

-Regiodn critica o de rechazo

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

-Cdlculo del estadistico de prueba
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Tabla 15. Resultados de prueba de signos

Tiempo total de Propuesta de tiempo Puntaje de .
. R Porcentaje de
Zona entrega en total de entrega en diferencia y s 2
. . . reduccion

minutos por ruta minutos por ruta signo
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 distribucion binomial el valor asignado para:
NUmero 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 Numero 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 andlisis de muestra que el 100% se obtiene
valores positivos, dado que el p valor encontrado es 0.0001 es menor que alfa, se
rechaza Hy, y se puede dar por aceptada la hipdtesis alternativa.

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

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

42. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la incidencia de un sistema
de rutas la cual permita optfimizar los recursos de la empresa PURENERGY AGUA la
investigacion que se realizé con un enfoque cuantitativo utilizando instrumentos
como la encuesta y la entrevista, permitieron tener una percepcién mds clara de
como 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 aprecidé que no cuentan con un sistema de rutas
disenado técnicamente, se determind que la empresa realiza sus operaciones de
distribucion en todos los sectores de la ciudad, en horarios enfocados en la
disponibilidad de acogida de los clientes, en las mananas se encargan de satisfacer
la demanda en el centro de la ciudad, entre el medio dia y parte de la tarde en el
sury en lo que resta de la tarde y noche el norte de la ciudad, esta actividad cabe
recalcar que estas rutas no fueron disenadas técnicamente sino de manera empirica
por el transportista, con la finalidad de satisfacer las necesidades de los clientes la
distribucion se la realiza los 7 dias de la semana.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de signos evidencian que la propuesta
de rutas optimizadas tiene un impacto significativo en la reducciéon de los tiempos de
entrega, por ofra parte, al comparar los resultados de la situacion 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 sistemdtica en todas las zonas, ya que se evidencia una
reduccion notable de los tiempos. El valor p =0.0001 permite rechazar la hipdtesis nula
con un 5% de significancia, confirmando que existe una diferencia estadisticamente
significativa.

Compartiendo lo planteado por los autores Chamorro y Guevara (2022) quienes
demuestran que la aplicacion de tecnologia como herramientas SIG (como ArcGlIS)
no solo mejora los indicadores de distribucién, sino que también aporta a la toma de
decisiones gerenciales, ya que los datos obtenidos permiten realizar proyecciones,
calcular presupuestos de operacion y detectar oportunidades de mejora continua,
favoreciendo su crecimiento y posicionamiento en el mercado.

Ambos estudios coinciden en la importancia del diseno 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
planificacion sistemdtica de rutas. En el caso de PURENERGY AGUA, aungue la
empresa trabaja con un medio vehicular limitado, la implementacion de un sistema
optimizado ha demostrado ser funcional, eficiente en costos y con posibilidad de
expansion.

El uso de herramientas tecnoldégicas como ArcGIS y la planificacién basada en

sectores geogrdficos concretos ha permitido a PURENERGY reducir tiempos muertos,
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optimizar recorridos y brindar un servicio mas eficiente al cliente, estableciendo asi
una base sélida para futuras expansiones logisticas.

En la investigacion de Coloma y Arzola (2023) se resalta la importancia de observar
que sin un andlisis técnico suele haber una decision subjetiva y mal informada, lo que
aumenta el riesgo de errores y problemas de asignacion, Ademds, la incapacidad de
una empresa para mejorar y adaptarse a los cambios en el entorno, como cambios
en la demanda, el trafico 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
informacion proporcionada en el primer objetivo se puede apreciar que la
combinacion de un sistema de rutas disenado de manera empirica y no de manera
técnica por ende causan un gran impacto los recursos que cuenta la empresa y estos
se verian afectados en el mayor consumo de recurso como el consumo de
combustible y tiempos de entrega.

Esta misma afirmacién la comparte el autor Fajardo (2023) quien considera que
la falta de un diseno técnico puede dar lugar a rutas ineficientes y mal optimizadas,
lo que se fraduce en un uso inadecuado de los vehiculos y un mayor consumo de
recursos financieros.

El vehiculo puede acabar vigjando mds tiempo del necesario, elevando los costos
de combustible, mantenimiento y desgaste de este medio. Ademds, la falta de
planificacion puede conducir a una asignacién ineficiente de recursos financieros
como personal y materiales, 1o 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 dreas en las que se puede reducir costos y mejorar
los procesos operativos, la informacién que se obtuvo mediante la aplicacion de la
entrevista permitié conocer como estdn distribuidos los costos que se necesitan para
conocer cudnto cuesta la produccion de garrafén de agua.

Tal como en la investigacion de Criollo (2022) en la que confrasta la importancia de
los costos operativos de una empresa son fundamentales para su funcionamiento
eficiente, sostenible en el mercado y Entender cémo gestionar los costos operativos

facilita una mejor planificaciéon financiera a corto y largo plazo. Esto incluye la
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capacidad de establecer presupuestos realistas, prever flujos de efectivo y anticipar
inversiones necesarias para el crecimiento futuro

Con la informacién proporcionada por los instrumentos de investigacion se logré
obtenery conocer lasituacién actual de cémo la empresa maneja las rutas que utiliza
para la distribucién de los garrafones de agua, se pudo apreciar que las distribucion
la realizan por sectores en horarios especificos, con esta informacion se procedié a
ingresar en el software, en el que se tomo criterios como la delimitacion de las zonas
en la que se redliza la distribucién y asignado de manera proporcional la cantidad
de clientes que son atendidos por zonas, la herramienta de VRP que proporciona el
programa y permite disenar las rutas que en beneficio de la empresa optimizan las
distribucién del producto reduciendo tiempos y costos de entrega.

Se comparte la opinidn de los resultados de la investigacion de Cerdn et al. (2020) La
investigacion ha revelado uno de los métodos mds utilizados en el desarrollo de la
distribuciéon global, para lo cual se ha desarrollado un sistema de geolocalizacion
para determinar las ubicaciones de varios puntos de distribucion y optimizar los
tiempos de entrega.

Los resultados obtenidos mediante el diseno de rutas y observando que se rechazé la
hipotesis nula, demostrando que existia diferencia significativa entre los datos
observados y esperados, asumiendo que no existe asociacién o relacion entre las
variables analizadas, en este sentido similar resultado comparte el autor Naranjo
Chirlboga (2018) en su investigacion menciona que se puede afirmar que el modelo
tarifario de transporte terrestre si incide en los costos de distribucidon de la empresa
Productos Suiza Dajed Cia. Ltda., por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta
la hipdtesis alternativa. “Es decir, los resultados de la encuesta a los distribuidores
muestran evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula y concluir que el modelo

tarifario de transporte si tiene incidencia en los costos de distribucién de la empresa.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se comprobd que el método empirico utilizado anteriormente por la empresa no solo
ocasionaba rutas mas largas y costosas, sino que también dificultaba el control de
gastos y la gestion estratégica, por lo tanto, esto demuestra la necesidad de migrar
hacia modelos basados en datos y herramientas tecnoldgicas.

La incorporacion de tecnologias como ArcGIS y el andlisis de rutas permite a la
empresa tomar decisiones informadas, mejorar su servicio al cliente y fortalecer su
posicionamiento en el mercado. Ademds, facilita el monitoreo y la proyeccién futura
de las operaciones de distribucion.

En sintesis la informacion permitié tener una percepcion mds clara de la situacion por
la que atraviesa la empresa ya que cuenta con una cartera de clientes que va en
crecimiento con un canal de distribucion ordinario, la falta de un registro exacto de
la lista de clientes con la que la empresa cuenta, y de una planificaciéon para la
distribucién, la empresa no cuenta con un software que les permita optimizar el
tiempo, la distancia y los costos de entrega, para lo cual el diseno creado es de gran
beneficio para la empresa por que ayuda a satisfacer las necesidades de los clientes
manteniendo los estdndares de calidad del producto y el nivel de satisfaccion al
cliente.

El vehiculo utilizado para la distribuciéon no cubre la capacidad requerida por lo que
deben hacer varias rutas para satisfacer los requerimientos de los clientes, por ofra
parte, la aplicacién de la prueba de signos permitié fortalecer los resultados
obtenidos en las rutas propuestas, tal y como se observa en la zona norte, la
propuesta logré reducir el tiempo de enfrega en 108 minutos, lo que corresponde a
una disminucién del 45 % respecto al tiempo original, en el sector centro, la reduccién
fue de 24 minutos, equivalente aun 16 % de ahorro de tiempo, en la zona sur, también
se registré una disminucion de 24 minutos, representando una reducciéon del 13,3 %,
demostrando que hay una reduccion significativa en los tiempos de recorridos por las
zonas ya que en las fres medidas se obtuvieron signos positivos. Los disenos de rutas

mediante el uso de herramientas como softwares permiten reducir recursos de suma

49



importancia tales como el tiempo de entrega y los costos que intervienen en la

distribucién 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 extension 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 implementacion debe ir acompanada de capacitacion al
personal logistico para asegurar un uso adecuado y sostenible en el fiempo.
Establecer un sistema de confrol y seguimiento de costos logisticos
Es fundamental que la empresa desarrolle un sistema de registro detallado de los
costos asociados a la distribucidon (combustible, mantenimiento vehicular, horas de
trabajo, etc.), lo cual permitird evaluar con mayor precision el impacto de las
decisiones logisticas. También el sistema contribuird a una mejor toma de decisiones
estratégicas que facilitard la proyecciéon financiera y reforzard la planificaciéon
operativa de la distribucion.

Adquirir un vehiculo 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 investigacién ya que ofrece una
mejora en la eficiencia operativa de la empresa reduciendo el tiempo no utilizado y
optimizando la capacidad del vehiculo, ademds que este estudio ofrece evidencia
clara al implementar rutas optimizadas que reducen de manera muy considerable
los tiempos de entrega con una fundamentacion estadistica sélida, se propone que
debe implementarse como un componente clave en la planificaciéon de las
operaciones diarias, involucrando al personal y explicar los objetivos, procesos y

beneficios para aprovechar al méximo su potencial operativo y ambiental.
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Anexo 3. Entrevista gerente de la empresa PUERENERGY AGUA

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION,

ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESARIAL

= CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE
INSTRUMENTO A

ENTREVISTA SOBRE LAS RUTAS DE DISTRIBUCION Y COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA
PURENERGY AGUA

El objetivo de esta investigacion 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
andlisis académico. Todos los datos recolectados serdn confidenciales. Seleccione la o las
respuestas que considere adecuadas

1. 5Cudl es el proceso que utiliza la empresa para satisfacer la entrega
del producto al cliente en los fiempos establecidos?

2. sConsidera usted que la congestidn vehicular que se produce en la
ciudad interfiere con el proceso de entregas de los productos a sus
clientese

3. sDe acuerdo con su experiencia, cudles zonas y en que horarios

considera usted de mayor congestion vehicular a momento de
distribuir sus productos 3

4, sCudles son las caracteristicas del vehiculo con la que la empresa
utiliza para realizar la distribucién del producto?

TIPO DE VEHICULO
Marca

Modelo

Clase

Tipo de combustible
Placas

ANo

Tonelaje

Peso Bruto Vehicular
Peso Muerto
Capacidad de carga

Longitud Ancho No. De No. De
Ejes Llantas
Longitud Cajén Ancho Cajéon
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5Cudl es la capacidad mdxima en el vehiculo?

3Cudntos vigjes puede realizar por dia el vehiculo en las entregas a los
clientese

sCudntos kilbmetros y combustible gasta diariamente para realizar las
entregase

3Cudnto dinero gasta en mantenimiento (correctivo y preventivo) en
el vehiculo mensual?

Cudles son los Costos directos e indirectos que se manejan en la
empresa

Costos directos

Sueldo de operacién

Administrativos

Costos indirectos

Energia

Papeleria

Publicidad

Mantenimiento de equipos

Combustible (diario)

Repuestos de equipos y vehiculos

Tapas

Sellos de seguridad

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.

5Cudles son las direcciones de sus clientes?

5Cudl es el horario de la jornada laboral de la empresa?
sCudles son las caracteristicas y naturaleza de la carga?
5Cudl fue criterio utilizd para definir rutas?

5Cudl fue el criterio para definir las zonas de distribucién?
¢Cudl es la capacidad del almacén total?

sCudles son los precios de Las materias primas?

BOTELLONES

SELLOS

ETIQUETAS

¢Cudntos afios tiene la maquinaria?
5Cudl es la ganancia por producto individual/total?
¢Qué certificados de calidad posee?

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 4. Fotografia

Fotografia de vehiculo de la empresa PURENERGY AGUA
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Anexo 4 1Logo de la empresa PURENERGY AGYA

Anexo 4 2 Fotografia garrafén de agua
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Anexo 5. Tabla B

Anexo 5 Tabla de distribucién binomial
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