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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion fue el definir estrategias asignadas al diseno
de frayectorias que lograran optimizar los recursos materiales, financieros y humanos
de la unidad de servicio de Distribuciones JP, ubicada en la ciudad de Tulcdn. El
problema principal consistia en la dependencia de la organizaciéon de un sistema de
rutas empirico, lo que supuso: recorridos mayores, mayor importe en gastos de
combustible, retraso en las entregas y una muy mala partida de los recursos existentes.
Para alcanzar este reto se utilizd un planteamiento mixto, que incluyd técnicas
cualitativas y cuantitativas, asi como la recurrencia a la investigacion bibliogrdfica,
descriptiva, explicativa y de campo. Los métodos que se emplearon fueron los de
observacion, andlisis de documento y el uso de software de apoyo, como Sistemas
de Informacién Geogrdfica (SIG) y de optimizacion de rutas basadas en el Problema
de Enrutamiento de Vehiculos (VRP). Los resultados que se obtuvieron mostraron que,
tras haber revisado estas rutas, los kildmetros recorridos se habian visto reducidos, por
lo cual existid un ahorro en el consumo de combustible, la disminucidn de los costes
de mantenimiento y los tiempos de entrega. La hipdtesis se contrastd con pruebas de
senalizacion y éstas mostraron que en respuesta al diseno propuesto existieron
mejoras en todas las rutas frente a las inicialmente utilizadas. Se concluye que la
aplicacién del rediseno habia optimizado los recursos de la empresa lo que, a su vez,
se habia traducido en una disminucién de los costes logisticos y una mejora en el
rendimiento. Por Ultimo, hay que resaltar que el diseno de rutas de distribucion
representa una importante heramienta de control logistico, no sélo por la
sostenibilidad financiera de la organizacion, sino que ademds aumenta su
competitividad y mejora la calidad del servicio.

Palabras Claves: Diseno de rutas, optimizacion, distribucion, recursos logisticos, costos
operativos.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to define strategies for route design to optimize the
service unit's material, financial, and human resources at Distributions JP, located in
the city of Tulcdn. The main problem was the organization's reliance on an empirical
routing system, which led to longer routes, higher fuel costs, delivery delays, and
inefficient use of existing resources. To meet this challenge, a mixed-methods
approach was used, incorporating qualitative and quantitative techniques, as well as
bibliographic, descriptive, explanatory, and field research. The methods employed
included observation, document analysis, and the use of supporting software, such as
Geographic Information Systems (GIS) and route-optimization software based on the
Vehicle Routing Problem (VRP). The results showed that after revising these routes, the
distance fraveled decreased, resulting in lower fuel consumption, reduced
maintenance costs, and shorter delivery times. This hypothesis was tested with signage
tests, which demonstrated improvements on all routes compared to the original
design. It was concluded that the redesign optimized the company's resources,
resulting in reduced logistics costs and improved performance. Finally, it is worth
highlighting that the design of distribution routes is an important logistics control tool,
not only for the organization's financial sustainability but also for increasing its
competitiveness and improving service quality.

Keywords: Route design, optimization, distribution, logistics resources, operating costs.
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INTRODUCCION

La distribucion de los productos, asi como la puesta del mismo ante el cliente
representa uno de los ejes fundamentales de la logistica, ya que es uno de los
procesos que condicionan directamente la posibilidad de llevar a cabo un objetivo
de eficiencia, rentabilidad, satisfaccidn del cliente y optimizacién de los recursos
utilizando un tipo de planificacion efectiva. En el caso de Distribuciones JP que esta
localizada en Tulcdn se ha comprobado, por medio de la prdactica, que la empresa
ha establecido las rutas de entrega segun los métodos empiricos. Esto ha conllevado
a establecer rutas no adecuadas, un alto coste operativo y una mala utilizacion de
los recursos materiales, financieros y humanos. Dicha situacion ha desembocado por
las consecuencias citadas en la baja productividad de la empresa, donde los gastos
por combustible, mantenimiento de vehiculos, etc., han aumentado, asi como los
tiempos de entrega, factores que afectan de forma directa en los resultados de

rentabilidad y competitividad.

Por tanto, el problema objeto de la investigacion consiste en la falta de disefio de
ruta que favorezca un uso sistematico y eficaz de los recursos existentes. Para ello se
hace necesaria la puesta en prdctica de métodos y herramientas que favorecen la
planificacion de rutas y eviten la improvisacién para asegurar y garantizar que cada

ruta pueda ser ejecutada con el coste mds ajustado posible y en el tiempo mds corto.

La justificacion de este estudio se fundamenta en la relevancia de la optimizacion de
los procesos logisticos en empresas locales que, como Distribuciones JP, cumplen un
papel estratégico para el aporte de productos. Un plan de ruta optimizado no solo
ayuda a la reduccidén de costes sino que también permite una mejora de la
sostenibilidad de la empresa a partir de la disminucidon del uso de diésel y en
consecuencia de las emisiones de gases del efecto invernadero. También ayuda a
mejorar la calidad de servicio al cliente permitiendo que se puedan hacer entregas
mas rdpidas y eficientes y promover la competitividad de la empresa en un entorno

que muestra cada vez un mayor nivel de exigencia.

De acuerdo con esta ideaq, la investigaciéon se guiaba a un objetivo general: disenar
las rutas de distribucidn con las cuales Distribuciones JP optimizara sus recursos en
Tulcdan. Los objetivos especificos eran: (1) analizar la situacién actual que presentan
las rutas de distribucion de la empresa; (2) determinar los recursos que se destinardn

a la logistica en lo que se refiere a recursos materiales, econdmicos y humanos; (3)

15



aplicar modelos de optimizacion de rutas que incorporan metodologias como el
Problema de Ruteo de Vehiculos (PRV) vy sistemas de informacion geogrdfica; (4)

evaluar el impacto de la propuesta de cara a los costes y los tiempos de distribucion.

Por lo tanto, esta investigacion se plantea la siguiente hipdtesis general: "un diseno de
rutas de distribucion aplicado a la optimizacién de los recursos de Distribuciones JP
mejora la optimizacién de los recursos, es decir, genera ahorros econdmicos, mejora
en la operativa”. En confraposicion, la hipdtesis nula interpreta que el rediseno de

rutas de la distribucién no altera la optimizacion de los recursos de la organizacion.

La investigacion se realiza en el contexto de los métodos mixtos al combinar técnicas
cudlitativas y cuantitativas; es de alcance descriptivo, explicativo, bibliogrdfico y de
campo, consiste en la elaboracion del diagndstico de la situacion particular actual
de la empresa y la elaboracién de los modelos de la optimizacién elegidos. Los
resultados finales son ilustrativos de la importancia del diseno de rutas en la mejora de
la eficiencia logistica y de la optimizacion de los recursos y representan una clara
aportacion prdctica para la empresa en la bUsqueda del rendimiento ventajoso, al
mismo tiempo que representan un claro referente académico para la elaboracion

de trabajos futuros relacionados con la distribucion fisica internacional.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial se ha logrado demostrar que el uso en aplicaciones de los procesos
de distribucion hace que se ahorre recursos y costos de fransporte en un 5% al 20%.
Los ahorros reflejan un impacto significativo econdmico en el sistema global. El
transporte es fundamental en cada etapa de cualquier sistema de produccion, pero
también en la distribuciéon y en porcentaje representa de forma general del 10% al

20% del costo final de los productos o los bienes (Toth y Vigo, 2002).

En la empresa Distribuciones JP también ocurre de la misma manera, en donde la
inexistencia del uso de tecnologias genera gastos de recursos y al no tener
establecida de forma correcta las rutas de distribucion haciéndolo de manera

empirica se observa que si tiene un efecto sobre la economia de esta.

El usar herramientas o sistemas con informacion geogrdfica puede permitir a la
empresa reducir costos operativos porque se obtendrd una optimizacion de rutas de

distribuciéon y costos minimos en cada uno de los recorridos.

A nivel nacional existe como ejemplo la provincia de Tungurahua que suelen tener
mayor distincién por ser una zona comercial muy buena a nivel nacional, pero para
que las empresas tengan acceso a las diferentes licencias de aplicaciones es
complicado por el costo de las mismas, es por eso que las empresas en su mayoria
deciden operar de forma empirica con herramientas que son realmente muy bdsicas
como aplicaciones de mapas y Excel, es por esto que el diseno de rutas no es
eficiente porque no se logra optimizar recursos y existen mds gastos que ingresos
(Mantilla et al., 2014).

La empresa Distribuciones JP comercializa mercancias al por menor de confiteria,
pero también productos varios en establecimientos como tiendas que se encuentran
dentfro de la ciudad de Tulcdn, la empresa tiene dificultades en tener dreas y

operaciones de distribucion.
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Al no tener estructurado un 6ptimo diseno y trayecto en rutas para entrega de
productos, actualmente genera gastos operativos, demoras en tiempos de entrega,
lo que da como resultado negativo en la complacencia de usuarios, asi como

también en competitividad en la zona.

Como causas principales del problema estdn: no realizar un debido andlisis de las
rutas que ya existen dentro de la empresa, la demanda variable de clientes y
geogrdaficamente la distribucion de tiendas o establecimientos en la ciudad de
Tulcdn. Por lo tanto, manifiesta la necesidad de darle solucion a los problemas de la
empresa con técnicas de investigacion para mejorar y optimizar el diseno de rutas en
la distribucion, logrando asi mejor eficiencia operativa y clientes satisfechos con

Distribuciones JP.

Es conveniente mencionar también la importancia de esta investigacién no solo por
el bienestar de la empresa Distribuciones JP, sino también para ser modelo a seguir
para las demds empresas que existen dentro de la ciudad de Tulcdn con los mismos
inconvenientes y problemas con falta de tecnologias en sus operaciones de

distribucion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sSe pueden optimizar los recursos de la empresa JP de la ciudad de Tulcdn mediante

un proceso de diseno de rutas de distribucion?

1.3. JUSTIFICACION

La investigacién fue conveniente porque existid la propuesta de mejora en eficiencia
para la distribucion de mercancias. Para la empresa fue significativo porque se redujo
costos operativos, puntualidad de entregas y los clientes aumentaron la satisfaccion.
También se logré determinar cudles son las rutas que funcionaban de forma eficiente

optimizando asi todos los recursos.

Los principales favorecidos fueron los duenos de la empresa y todos los clientes
porque ellos ya tenian sus pedidos a tiempo, al optimizar la forma de distribucion de
la empresa se obtuvo menor consumo de combustible ayudando a la no emisidon de
gases que contaminan, aportando con sostenibilidad a Tulcdn. También los
empleados percibieron esta relevancia porque las actividades que realizaban se

hacian de forma mads eficiente evitando el agobio de las malas rutas que existian.
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En la logistica y distribucién de productos con la empresa se resolvid uno de los
problemas reales con la empresa, al implementar rutas mejoradas y disenadas se

redujo costos operativos especificamente en combustible y mantenimiento vehicular.

En cuanto al valor tedrico se aumentd el nUmero de conocimientos en todos los temas
relacionados con la optimizacion de rutas de distribucion. Toda la informaciéon que se
obtuvo contribuyd a que los temas en la investigacion tengan una relacion l6gica
ayudando a que el desarrollo de la base tedrica sea mds aplicada y entendible,
obteniendo una mejor comprensidon entre las dos variables de investigacion

brindando mejores conocimientos profundos de las mismas.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Proponer rutas para la optimizacion de recursos en la distribucidén de productos de

la empresa Distribuciones JP de la ciudad de Tulcdn.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar las rutas actuales que se usan para la distribucién de productos.
e Andlizar los recursos que utiliza la empresa para distribucion de productos.
e Disenar rutas para la distribucion de los productos con la ayuda de

herramientas tecnoldgicas.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
sActualmente cudles son las rutas para la distribucidn de productos en la empresa?
sCudles son recursos que utiliza la empresa para la distribucion de productos?

2Qué herramientas tecnoldgicas se usan para realizar el diseno de rutas de

distribucién de productos?e
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como guia en esta investigacion se utilizaron antecedentes que permitieron una

buena resoluciéon del problema actual tomando en cuenta las variables propuestas.

Citando a Salgado y Vega (2015), como objetivo general mencionan el elaborar
rutas de distribucion que optimicen tanto los costos como los fiempos asociados al
transporte de productos quimicos, con el fin de mejorar el rendimiento operativo. El
trabajo toma en cuenta la teoria de algoritmos y teoria de la complejidad. Se emplea
el método inductivo junto con (VRP) Problema de Ruta de Vehiculos, (CVRP)
Problema de Ruta de Vehiculos con Capacidad y la heuristica de Fisher y Jaikumar y
en cuanto a instrumentos usan la observacion y la entrevista. Los principales
resultados en la investigacion mostraron la disminucién de los diferentes costos de
operacion de distribucion y esto gracias al modelo de rutas implementadas de forma
eficiente, las rutas se optimizaron obteniendo distancias mdas cortas usando técnicas
y la calidad del servicio mejord esto ayudando a los clientes estén satisfechos. Es
oportuno tomar en cuenta esta investigacidén porque tiene dificultad con la
distribuciéon de pedidos ya entregados que se realizaron con flota perteneciente a la
misma empresa porque las rutas de distribucidn estaban realizadas de manera
empirica y se lo hacia a conveniencia solo por sectores. De igual modo al observar lo
mal que estaba manejdndose el tema de distribucion realizaron rutas dptimas que

lograron reducir costos y tiempo mejorando la actividad de la empresa.

La investigacion de Chamorro y Taticudn (2019), en su objetivo general expresa el
evaluar un canal para distribuir mercancias de consumo masivo de un Consorcio,
ubicado en Tulcdan, implementando método (VRPTW) Problema de Ruta de Vehiculos
con Ventanas de Tiempo, con el propdsito de optimizar los trayectos de entrega. El
método utilizado es el deductivo, VRP y VRPTW y como instrumentos se usan:
encuesta, entrevista, observacion directa, ArcGIS y Wikiloc. Los resultados alcanzados
en este trabajo de titulacidon muestran la buena identificacion de todo el canal de

distribucién en el consorcio logrando que este sea directo y prolongado, los
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problemas que existian se identificaron, encontrando la tardanza de pedidos,
productos en un estado no aceptable provocando la mala atencion al cliente.
También se logré observar como el método VRPTW es de gran utilidad porque las
rutas que existian en la empresa no eran éptimas y con este método se logrd ahorro
de recursos, pero también existid la comparacidén que realizaron con las rutas que
existian con las propuestas y obtuvieron mejoras en distintas dreas. Este frabajo de
titulacion aporta a la presente investigacion porque el método que aplica es similar
al que se puede utilizar como el ArcGIS y VRP. Asimismo, los problemas que
plantearon son semejantes a los que existen en Distribuciones JP, es conveniente
porque al observar que en los resultados obtuvieron un logro significativo reduciendo

costos y aumento en la eficiencia.

Como manifiesta Sdnchez (2021), tiene en su objetivo general proponer guia
metodoldgica que contemple diversas estrategias para la estructura y formulacion
de trayectos para recogida de residuos solidos, integrando tecnologias (SIG) y sus
complementos. Como método se utiliza el deductivo y en cuanto a instrumentos usan
la observacion, ArcGIS y QGIS. En esta investigacion los resultados fueron positivos
tomando en cuenta las rutas que se optimizaron de forma eficiente usando como
herramienta el ArcGIS haciendo las distancias mds cortas y los tiempos de la misma
manera, al igual los costos operativos fueron reducidos en el combustible y en el
mantenimiento de los vehiculos y también la planificacion mejord. Este articulo es
relevante para esta investigacion porque para optimizar las rutas usa la herramienta
del ArcGIS y SIG, también en la distribucidon de productos con las rutas éptimas logrd
costos y tiempos mds bajos en entregas es por eso la importancia de tomar en cuenta

este antfecedente.

Segun Hinojosa y Querembas (2021), en el objetivo general se menciona desarrollar
rutas de distribucién con el objetivo de mejorar y aumentar optimizacion para las
diferentes entregas en la empresa de Tulcdn. Esta investigacion se fundamenta en
distintas teorias como: la teoria de grafos, pero también como método se usa el
deductivo e inductivo, VRP y el algoritmo de Dijkstra, asi mismo para los instrumentos
utilizan fichas de observacién, encuestas y entrevistas. A diferencia de otras
investigaciones los resultados indicaron que en esta se uso la parte de Network Analyst
dentfro del ArcGIS, con eso se obtuvo disminucidon de distancias y duracién de
entregas en un porcentaje significativo optimizando recursos. Al identificar los

problemas se observd que la falta de planificacion en la distribucion o en las entregas
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afectaban al uso excesivo de combustible y de igual modo la calidad del servicio
mejoré aumentando eficiencia. Es conveniente tomar en cuenta este tfrabajo de
titulacion porgue los problemas que existian acerca de la logistica son realmente
similares y se encuentran en la misma ciudad, igualmente el uso del ArcGIS es muy
importante por el uso del método VRPTW puesto que ayudd a optimizacion de rutas

y menorar costos.

Chamorro y Guevara (2022) , en el objetivo general presenta sugerir correctamente
rutas para la distribucidon Miimalac S.A., empleando herramientas informdaticas que
permitan optimizar los recursos disponibles. Teorias que fueron tomadas en cuenta en
la investigacion son: teoria general de sistemas, VRP y VRPTW. Su método es
hipotético-deductivo y en los instrumentos de recoleccién de datos utilizan entrevistas
estructuradas, encuestas y fichas de observacion. En los resultados aclaré que la
empresa que tomo para su investigacion no estaba con rutas realizadas de manera
optima por lo que estaban haciéndolo de forma empirica, estas acciones estaban
aumentando costos no necesarios y distancias muy extensas, pero con el uso del
software ArcGIS y VRPTW realizaron rutas nuevas ya optimizadas resultando un buen
uso de los recursos, tiempos de entrega mds cortos mejorando servicio de los clientes.
En esta investigacion este antecedente es clave porque los problemas son parecidos
con la optimizacion del diseno de rutas, pero con el software se planted una solucidn,
también porque demostré la importancia de costos bajos, distancias mds cortas y

eficiencia en operaciones.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Teorias

2.2.1.1 Teoria General de Sistemas (TGS)

Bertalanffy (1976), plantea que en términos de sistemas es realmente fundamental
porque se aplica en campos varios de estudio, es decir cualquier institucion,
organizacion u organismo es visto como un sistema que funciona a partir de sistemas
inferiores que interactUan independientemente para un bien comun. Esta teoria se
define por su enfoque en las interacciones entre los componentes de un sistema, que
son esenciales para mantener el equilibrio y adaptarse a las condiciones externas. Los
elementos dentfro del sistema deben trabajar en conjunto para lograr un objetivo
colectivo. Los sistemas abiertos participan en el intercambio de energia, materiales o
informacién con su entorno, mientras que los sistemas cerrados operan

22



independientemente. En la logistica, esta teoria es pertinente porque los procesos
logisticos como la planificacion de rutas y la asignacién de recursos se perciben como
subsistemas interconectados dentro de la cadena de suministro mds amplia. Un
concepto fundamental de esta teoria es la sinergia, que postula que el todo es mayor
que la suma de sus componentes individuales. Esta perspectiva es particularmente
beneficiosa para comprender como las mejoras en un segmento del sistema como

las rutas de distribucion influyen en el proceso logistico general.

La TGS es crucial para comprender las interacciones e influencias entre los diversos
componentes de la logistica. El diseno de rutas puede verse como un subsistema
dentro del marco logistico mdas amplio de la empresa, mientras que recursos Como
vehiculos, tiempo y costos operativos representan otfros subsistemas interconectados.
El empleo de esta teoria en esta investigacion permite realizar andlisis de cémo la
optimizacion de rutas impacta no solo la eficiencia operativa sino también la
complacencia del cliente y la disminucion de costos. Ademds, la aplicacion de esta
teoria facilita la identificacion de cémo las mejoras en un subsistema como las rutas
de distribucion pueden generar beneficios en todo el sistema logistico, incluida la
disminucion de los tiempos en entregas y la utilizaciéon mds eficiente de recursos

financieros y humanos.
2.2.1.2 Teoria de Grafos

Caicedo et al. (2010), explica que esta teoria es una rama de las matemdticas
aplicadas se utiliza para modelar las relaciones entre objetos (nodos)
interconectados por aristas (arcos). Ha surgido como una herramienta vital para
abordar desafios complejos de optimizaciéon, particularmente en el diseno de rutas
logisticas. Esta teoria es importante en la planificaciéon de rutas de fransporte vy
distribucién, porque facilita la representaciéon geogrdfica de los puntos de entrega

que se representan como nodos vy las rutas que los conectan es decir los arcos.

Segun Toth y Vigo (2002), la teoria ofrece un fundamento sélido para modelar y
resolver problemas en logistica complejos como (VRP), donde se quiere lograr la
optimizacion rutas de entrega teniendo en cuenta algunas restricciones como los
tiempos, capacidad en los vehiculos y los costos. Los grafos se pueden clasificar en
dirigidos o no dirigidos, dependiendo de si las rutas poseen una direccion especifica.
Su optimizacién se logra a partir algoritmos matemdaticos que tienen como objetivo

minimizar distancias, costos o tiempos. El problema de rutas de vehiculos (VRP) y sus
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diversas adaptaciones se encuentran entre los modelos mds comUnmente
empleados en logistica, aprovechando la teoria de grafos para disenar las rutas mds

eficientes y optimizar la utilizacion de recursos.

En la investigaciéon actual, la Teoria de Grafos sirve como un instrumento crucial para
optimizar las rutas de distribucion de Distribuciones JP. A través del diseno y mejora de
rutas logisticas, se busca disminuir el fiempo y también costos relacionados con las
entregas de productos, Io que representa el objetivo principal de la teoria de grafos
en el campo de la logistica. En este contexto, la aplicaciéon de esta teoria permite
modelar la red de distribucion de Distribuciones JP como un grafico, donde los puntos
de entrega funcionan como nodos y las rutas de conexidon se representan como
arcos. Al emplear algoritmos de optimizacién como (VRP), es posible determinar las
rutas mds cortas y rentables para la empresa, mejorando asi la eficiencia de los
recursos en términos de consumo de combustible, tiempo del conductor vy
capacidad del vehiculo. Este marco tedrico proporciona una base sélida para
justificar la implementacién de software, como los (SIG), para el diseho y optimizacion
de rutas, asegurando que las mejoras en la eficiencia logistica redunden en

beneficios tanto econdmicos como operativos para la organizacion.
2.2.2 Diseno de Rutas

Aslalema y Ortiz (2022), el diseno de frayectos o rutas para distribucion es considerado
un paso critico en procesos de logistica, porque establece las condiciones necesarias
para el transporte posterior. Los trayectos de enfregas se deben planificar con
anticipacién porque asi se garantiza que los productos estén preparados para su
carga desde el aimacén. Esto implica determinar qué vehiculo entregard bienes

especificos y la secuencia en la que se entregardn.

La importancia del diseno de rutas en la investigaciéon es primordial, pues impacta
directamente en la eficiencia de las operaciones logisticas de Distribuciones JP. Ellos
en su investigacion, sugieren que un diseno de ruta eficaz garantiza que la mercancia
esté preparada para su carga desde el almacén, facilitando asi la planificacion
anticipada sobre qué vehiculo entregard los productos y en qué secuencia. Dentro
del alcance de esta investigacion, el diseno de rutas optimiza la utilizacién de recursos
como vehiculos y combustible, mejora los tiempos en entregas, lo que ayuda a una

mejor satisfacciéon para el cliente y una reducciéon en los costos operativos.
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2.2.2.1 Distancia entre nodos

Citando a Aslalema y Ortiz (2022), expresan que la distancia entre los puntos de
entrega es un factor crucial en la optimizacion de rutas. Esta distancia abarca tanto
la longitud total del circuito como el tiempo necesario para llegar a cada destino. Al
analizar estos elementos, es posible evaluar el consumo de recursos durante el vigje,
al mismo tiempo que se consideran las posibles reducciones de costes que podrian

lograrse mediante la optimizacion de los kildmetros recorridos para llegar al cliente.

Al evaluar la distancia total de la ruta y el tiempo necesario para llegar a los puntos
de entrega, se puede realizar un andlisis preciso del consumo de recursos, incluido el
combustible y el tiempo de funcionamiento del vehiculo. Ademds, optimizar el
numero de kildbmetros recorridos puede suponer una reduccion sustancial de los
costes operativos, mejorando asi competitividad y sostenibilidad en la empresa. Por
tanto, un diseno eficaz de rutas no sdlo contribuye al ahorro de recursos, sino que
también influye positivamente en la satisfaccion del cliente al garantizar entregas mds

répidas y econdmicas.
2.2.2.2 Nodos de entrega

De acuerdo con Granados y Noblecilla (2018), la reparticion de mercancias a varias
tiendas es un factor importante para tener garantia de que las mercancias lleguen a

los clientes o consumidores de manera efectiva.

En Distribuciones JP estos nodos hacen referencia a cada una de las fiendas o
clientes. Estas tiendas tienen su ubicacion exacta y la distancia entre cada una de

las mismas hace que exista una ruta de distribucion.
2.2.2.3 Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG)

Esri (1969), Un Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG) vincula datos a un mapa
combinando informacién de ubicaciéon (la posicidn espacial de los elementos) con

varios detalles descriptivos (las caracteristicas de esas ubicaciones).
2.2.2.4 VRP

Como lo expresa Gonzdlez y Gémez (2019), el Vehicle Routing Problem (VRP) implica
optimizar los procesos logisticos para la comercializacion o distribucién de
mercancias a determinados clientes, en funcién de la disposicidn cualquier empresa

para satisfacer las demandas conocidas de consumidores dentro de un drea
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geogrdfica especifica. Ademds, es fundamental emplear técnicas que faciliten la

identificacion de rutas dptimas que comienzan y concluyen en el depdsito.

Esta definicion es crucial para la investigacion porque establece el marco tedrico
necesario para implementar estrategias de optimizacién de rutas dentro de la
empresa. Al utilizar el Problema de Rutas Vehiculares (VRP), Distribuciones JP puede
desarrollar rutas eficientes que no solo disminuyen la distancia recorrida, sino que
también minimizan el consumo de recursos como combustible y tiempo de operacion
del vehiculo. Ademds, esta técnica mejora la puntualidad de las entregas y
optimizando la capacidad operativa de la empresa, lo que se fraduce en un mejor

rendimiento econdmico vy logistico.
2.2.2.5 Wikiloc

Como manifiesta Lopez (2021), en el estudio de optimizacién de rutas para la
empresa Distribuciones JP, Wikiloc cumple una funcion crucial al ofrecer una
plataforma versatil para visualizar y gestionar rutas de distribucion. Esta capacidad de
monitorear trayectorias, puntos de interés y perfiles de elevacion en tiempo real
mejora la planificacion detallada y personalizada de rutas logisticas. Ademdas, la
opciéon de integrar mapas externos via (WMS) Sistema de Gestion de Almacenes y
visualizar rutas en 3D usando Google Earth proporciona una perspectiva integral del
terreno y los posibles desafios que pueden surgir durante el transporte. Este programa
contribuye significativamente a la optimizacidon de recursos, pues permite medir con
precision las distancias recorridas y los cambios de elevaciéon acumulados, ayudando

asi a disminuir los costos operativos y corregir la eficacia de distribucion.
2.2.3 Recursos

Como lo menciona Chiavenato (2011), “Los recursos son los medios con que cuentan
las organizaciones para realizar sus tareas y lograr sus objetivos, es decir, los bienes o
servicios que se consumen para la realizacion de las actividades organizacionales”
(p. 80).

En el marco de la investigacién enfocada a la optimizacion de rutas y recursos para
Distribuciones JP, es de suma importancia el apartado que aborda los recursos. Esta
conceptualizacion es directamente relevante para el estudio, porque recursos como
vehiculos, combustible, tiempo y personal son criticos para la ejecucion eficiente de

las operaciones logisticas de la empresa. Al optimizar eficazmente estos recursos a
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través del diseno de rutas estratégicas, la empresa puede mejorar la productividad,

reducir los costos operativos y maximizar la utilizaciéon de los activos.
2.2.3.1 Clasificacion de los Recursos

La clasificacion mdas reconocida de los recursos de una empresa los categoriza en

cuatro tipos distintos:

e Recursos materiales o fisicos
e Recursos financieros

e Recursos humanos

e Recursos mercadoldgicos

e Recursos administrativos

La siguiente seccién proporciona una explicacion de cada tipo de recursos que se

usard para la presente investigacion.
2.2.3.1.1 Recursos Materiales

Chiavenato (2011), Son los recursos necesarios para las operaciones bdsicas de la
organizacion, ya sea ofrecer servicios especializados o producir bienes y productos.
Los recursos materiales estan constituidos por el mismo espacio fisico, tales como
locales, edificios y terrenos, el proceso productivo, la tecnologia que lo orienta, los
métodos y procesos de trabajo encaminados a la produccion de los bienes y de los

servicios que ofrece la organizacién. (p. 80)

En Distribuciones JP los recursos materiales tienen gran importancia, porque
representan los componentes esenciales y necesarios para ejecutar las operaciones
logisticas de la empresa. En el contexto de esta investigacién, los recursos materiales
clave incluyen vehiculos, instalaciones de almacenamiento y la tecnologia
empleada para planificar y gestionar las rutas de distribucion. Estos recursos son vitales
no sélo para la entrega de productos sino también para garantizar que las
operaciones se realicen de manera eficiente y dentfro de los pardmetros de costos
anficipados. Al optimizar estos recursos mediante un diseno de rutas eficaz, la
empresa puede reducir los tiempos de enfrega, minimizar los gastos de
mantenimiento y mejorar la utilizacién de la infraestructura disponible, factores criticos

para lograr una distribucion eficiente y sostenible.
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2.2.3.1.2 Recursos Financieros

Citando a Chiavenato (2011), “Se refiere al dinero en forma de capital, flujo de caja
(entradas y salidas), préstamos, financiamientos, créditos, etc., de los que se dispone
de manera inmediata o mediata para hacer frente a los compromisos de la

organizacion” (p. 80).

En la investigacion, los recursos financieros son esenciales para la capacidad de la
empresa de implementar mejoras en su sistema logistico, incluida la adquisicion de
vehiculos eficientes y la inversion en software de diseno de rutas. Al optimizar los
recursos financieros a través de una planificaciéon efectiva de rutas, Distribuciones JP
puede reducir sus costos operativos, incluido el consumo de combustible y el
mantenimiento de los vehiculos. Ademds, una gestion competente de los recursos
financieros no sélo garantiza la viabilidad econdmica de la empresa, sino que
también mejora la eficiencia de la distribucion y fortalece su competitividad en el

mercado.
2.2.3.1.3 Recursos Humanos

Chiavenato (2011), “Son las personas que ingresan, permanecen y participan en la

organizacion, sea cual sea su nivel jerdrquico o su tarea” (p. 81).

Los recursos humanos sirven como una base crucial en el proceso logistico, porque
son los conductores, los planificadores de rutas y el personal operativo quienes
implementan y ejecutan las estrategias de distribucidn. En este contexto, una gestion
y formacién eficaces del personal son esenciales para garantizar que las rutas se sigan
de forma eficiente y que tanto los recursos materiales como financieros se utilicen de
forma 6ptima. Al optimizar los recursos humanos, Distribuciones JP puede mejorar la
coordinacioén entre las diversas partes interesadas involucradas en la distribucion, lo
que lleva a mejores tiempos de entrega, un mejor servicio al cliente y una reduccién
de errores operativos. Asi, la participacion y eficiente de los recursos humanos es un

factor critico en el éxito de las mejoras logisticas propuestas en esta investigacion.
2.2.4 Relacién entre el Diseno de Rutas y la Optimizacidon de Recursos

El disefno de rutas y la optimizacién de recursos estdn estrechamente vinculados en la
logistica, porque la planificacion eficaz de rutas facilita una utilizacion mds eficiente
de los recursos disponibles, incluidos el fiempo, los vehiculos y el combustible. Salgado

y Vega (2015), plantean que la optimizacion de rutas implica determinar los caminos
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mas eficientes para minimizar distancias, fiempos de entrega y costos operativos,
maximizando asi el uso de los recursos financieros y materiales de la empresa. En
consecuencia, al reducir los kilbmetros recorridos y los tiempos de operacion, se
reducen los gastos asociados, permitiendo destinar recursos a otras dreas criticas de
la organizacion. Una adecuada sincronizacion entre el diseno de rutas y la
optimizacion de recursos garantiza que las entregas se ejecuten de manera mads

eficiente, mejorando tanto la rentabilidad como la satisfaccion del cliente.
2.2.4.1 Optimizacién de Recursos a través del Diseno de Rutas

De acuerdo con Cabello y Rixi (2024), la optimizacion de recursos a través del diseno
de rutas implica maximizar la utilizacion eficiente de los recursos disponibles, incluidos
tiempo, vehiculos, combustible y personal, mediante la planificacién adecuada de
rutas logisticas. El diseno eficaz de rutas no sélo reduce los costos operativos, sino que
también mejora el uso de recursos materiales y humanos, lo que resulta en una
distribucidon mds rdpida y rentable. Este proceso implica minimizar las distancias
recorridas y los tiempos de entrega, reduciendo asi los recursos necesarios para
satisfacer la demanda de los clientes, lo que en definitiva mejora la productividad y

rentabilidad de la empresa.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque metodoldgico cualitativo suele ser preferido porque es principalmente
explicativos y exploratorios, es aplicado de forma comuUn en ciencias sociales, se
caracteriza por tener una relaciéon directa investigador-sujeto, si se decide inclinar por
este método se percibe la facilitacion al desarrollar cualquier trabajo porque se
encuentran explicaciones significativas de cualquier estudio y por Ultimo este tipo de
investigacion es la mds adecuada para investigaciones que tienen que ver con

descripciones, interpretaciones o explicaciones (Balbastre y Ugalde, 2013).

El enfoque metodolégico cuantitativo al contrario del cualitativo la relacion
investigador-sujeto no existe, es decir es nulo. Aqui ya no tiene nada que ver con
investigaciones centradas en descripciones, interpretaciones o explicaciones, sino
gue este es caracterizado por que realiza andlisis de datos que son numeéricos, pero
también la recoleccién, explicacion y prediccion de los mismos fendmenos (Balbastre
y Ugalde, 2013).

Esta investigacion empled un enfoque metodoldégico mixto que combina métodos
cuantitativos y cualitativos. El método cuantitativo facilitd la recopilacién y andlisis de
datos estadisticos, como tiempos de entrega, costos operativos y consumo de
combustible, para evaluar la efectividad de las rutas optimizadas en términos de
utilizacién de recursos. Por el contrario, el método cualitativo se utilizd para recopilar
conocimientos y experiencias del personal de logistica de Distribuciones JP a fravés
de entrevistas, lo que permitid un andlisis exnaustivo de los factores subjetivos que
impactan la implementacion y aceptacion del diseno de ruta optimizado. Este
enfoque mixto ofrece una perspectiva integral, que permite una evaluacién objetiva
del desempeno y al mismo tiempo comprende el contexto organizacional en el que

se implementan las mejoras.
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3.1.2. Tipo de Investigacion

En este estudio sobre diseno de rutas y optimizacion de recursos en Distribuciones JP,
se han seleccionado varias metodologias de investigacion para abordar el problema
desde multiples perspectivas. Cada tipo de investigacion ofrece herramientas
metodoldgicas especificas esenciales para construir un andlisis exhaustivo y bien
fundamentado. Se emplea investigacion bibliografica o documental para revisar
teorias relevantes e informacion de antecedentes, se utiliza investigacion descriptiva
para delinear el estado actual de las rutas y la utilizacidn de recursos, se realiza
investigacion explicativa para analizar las causas y efectos de los cambios
implementados y se aplica investigacion de campo para recopilar datos directos
dentro del contexto real de la empresa. Este enfoque integral establece una base
sélida para evaluar cémo la optimizacién de rutas puede mejorar la eficiencia de la

gestion de recursos.
3.1.2.1 Bibliografica o documental

Arias (2019), plantea que la investigaciéon bibliogrdfica o documental abarca Ia
recopilacion, andlisis y sintesis de informacion existente relacionada con el tfema de
estudio a partir de fuentes secundarias, incluidos libros, arficulos cientificos y

documentos académicos.

Este tipo de investigacion es vital para establecer los fundamentos tedricos del
Trabajo de Integracion Curricular, porque facilita la comprension de cémo se han
abordado el diseno de rutas y la optimizacion de recursos en estudios anteriores.
Ademds, la investigacidon documental es importante para identificar teorias vy
modelos relevantes, como el problema de rutas de vehiculos (VRP) y la aplicacion de

software SIG en logistica.

En este trabajo, se empled la investigacién bibliogrdfica para revisar la literatura sobre
diseno de rutas, optimizacion de recursos y herramientas SIG, estableciendo asi una
base tedrica sélida. Esta informacion facilitd la estructuracion del marco tedrico y el
andlisis de conceptos directamente relacionados con las variables de estudio,
brindando una base para comprender y evaluar los desafios logisticos que enfrenta

Distribuciones JP.
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3.1.2.2 Descriptiva

Herndndez y Mendoza (2018), afirma que la investigacién descriptiva se centfra en
observar y detallar las caracteristicas de un fendbmeno o problema sin manipular
variables. En este estudio, la investigacion descriptiva es crucial para delinear los
atributos actuales de las rutas de distribucion y la utilizacion de recursos en
Distribuciones JP. Este enfoque tiene como objetivo representar las condiciones
iniciales y las particularidades logisticas de la empresa, lo cual es esencial para

identificar las dreas que requieren optimizacion.

Se empled investigacion descriptiva para documentar el estado actual de rutas y
recursos, proporcionando datos especificos sobre distancias, tiempos y costos
asociados con la distribucion. Esta informacién descriptiva servird como base para el
andlisis cuantitativo y para identificar patrones en el uso de recursos antes de

implementar mejoras en el diseno de rutas.
3.1.2.3 Explicativa

Herndndez y Mendoza (2018), expresan que, la investigacion explicativa busca
identificar las causas y efectos de un fendmeno estableciendo relaciones causales
entre variables. Este tipo de investigacion es pertinente para el Trabajo de Integracion
Curricular, porque facilita el andlisis de cdémo el diseno de rutas influye directamente
en la optimizacion de recursos. Este enfoque es esencial para comprender el impacto
del diseno optimizado de rutas en los costos operativos y la eficiencia logistica de la

empresa.

Esta metodologia se empled para investigar la relacion causal entre el rediseno de
rutas y la reduccion del consumo de recursos, incluidos combustible, tiempo y costos
operativos. La investigacion explicativa permitid validar la hipdtesis de que el diseno

de rutas eficiente mejora la utilizacién de recursos en Distribuciones JP.
3.1.2.4 De campo

Herndndez y Mendoza (2018), manifiestan que la investigacion de campo implica la
recopilacion de datos en el lugar donde ocurre el fendbmeno que se estudia. Este tipo
de investigacién es crucial para obtener informacion precisa y actualizada sobre las
operaciones de distribucion de Distribuciones JP. Al emplear este enfoque, es posible

analizar directamente los tiempos, las distancias y el consumo de recursos asociados
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con las rutas actuales, asi como recopilar las percepciones de los empleados sobre

la logistica existente.

La investigacion de campo se llevd a cabo mediante observacion y entrevistas en
Distribuciones JP, lo que permitid la recopilacion de datos en tiempo real sobre rutas
de distribucion y utilizaciéon de recursos. Esta informacion es fundamental para realizar
un andlisis comparativo de la eficiencia antes y después de la implementacion de
nuevas rutas, proporcionando asi evidencia practica para respaldar los hallazgos del

estudio.
3.2. HIPOTESIS

Ho(nula): “El diseno de rutas técnicas no permite la optimizacién de recursos para la
distribucidén de productos de la empresa Distribuciones JP"
Hi(alternativa): “El diseno de rutas técnicas permite la optimizacién de recursos para

la distribucion de productos de la empresa Distribuciones JP”

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1 Variables

Variable Independiente: Diseno de rutas

Variable Dependiente: Recursos

3.3.2 Diseno de rutas

El diseno de rutas es una de las actividades mds importantes en el proceso de logistica
para la buena organizacion de rutas o frayectos que se van a seguir para realizar la
correcta distribucion de los productos a los diferentes destinos (Garza y Gonzdlez,
2004).

3.3.3 Recursos

Hace referencia a todo lo que se usa como insumos 0 medios para realizar cualquier
proceso como el de distribucion y entrega de productos desde el punto de inicio

hasta el destino final (Chiavenato, 2011).

3.3.4 Operacionalizacion de variables
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Tabla 1.Operacionalizacion de las variables del tema de investigacion.

Variable Dimensién Indicador Técnica Instrumento
Longitud total entre L Ficha de
d Observacion b o,
Distancia entre nodos (m) observacion
nodos Tiempo recorrido entre - Ficha de
. Observacion =
nodos (min) observacion
NUmero total de e .
Variable nodos o puntos de g Ano||5|st | S'Chc d.e’
independiente: Nodos de enfrega ocumenta observacion
Diseno de enfrega ) ieh
rutas Tiempo d.e espera Observaciéon Ficha d.e’
promedio (min) observacion
VRP NUmero y rutas Andlisis Ficha
optimizadas con VRP documental documental
Wikiloc NUmero de rutas Andlisis Ficha
realizadas documental documental
Caracteristicas de los P .
, . Andalisis Ficha
vehiculos utilizados en
la distribucion documental documental
Recursos
materiales Sistema de
lanificaciéon de Andilisis Ficha
P documental documental
recursos
Costo operativo por Andlisis Ficha
Variable vehiculo anual documental documental
dependiente: Recursos Costos fijos por Andlisis Ficha
Recursos financieros vehiculo documental documental
Costos variables por Andlisis Ficha
vehiculo documental documental
Numero de Andlisis Ficha
conductores documental documental
Recursos asignados a las rutas
humanos
Horas frabajadas por Andlisis Ficha
cada conductor (h) documental documental

3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1 TECNICAS

e Observacion
Con esta técnica se realizé seguimiento de las diferentes rutas ya existentes para

observar y hacer registros de las distancias entre nodos y tiempo de entregas.

e Andlisis documental
Se hizo una verificaciéon de registros financieros de la empresa para conseguir datos
sobre los costos de transporte y tiempos de entrega usando informacién interna que

la empresa tenga en documentos.
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3.4.2 INSTRUMENTO

e Herramientas tecnoldgicas para seguimiento y monitoreo de rutas. (FICHAS)

e Registros financieros que la empresa facilite. (FICHAS)

e Network Analyst con VRP.
Al realizar el diseno de las rutas en se utilizd la herramienta VRP para asi optimizar las
rutas existentes de distribucion. El proceso implica pasos que deben ser tomados en

cuenta para disenar las rutas.

En primer lugar se debe hacer la recoleccion de datos de las ubicaciones de cada
tienda o nodos ftomando en cuenta la cantidad de vehiculos, capacidad, velocidad
y las restricciones con el tiempo, al ya tener organizados estos datos se confinuard
con la creacion de un proyecto nuevo en el software usando VRP, se cargardn los
datos de las ubicaciones con las especificaciones dichas anteriormente para asi
seguir con la configuracion de los distintos pardmetros para las rutas con los vehiculos
teniendo en cuenta las preferencias ya sea de minimizar distancias o fiempos.
Posteriormente se realizd el VRP para ya obtener las rutas optimizadas, hacer revision
de resultados y de ser necesario cambiar pardmetros para mejorar eficiencia, asi ya
con esto se realizd un andlisis de las rutas que se generaron y de esa manera evaluar

la viabilidad.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1 Prueba de hipotesis mediante la prueba de signo

En particular, Pagano (2011) plantea que la prueba de signos es una prueba
estadistica no paramétrica, lo que implica que puede ser utilizada en condiciones no
normales. En efecto, dicha prueba es utilizada para comparar condiciones
relacionadas (por ejemplo, las comparaciones de resultados de algin evento o
comportamiento antes y después de la ejecucion de una mejora o cambio). En este
estudio, la prueba de signos se pone en prdctica con el objetivo de evaluar cudntos

kilbmetros tienen las rutas antes y después de ser optimizadas.

El proceso consiste en comparar cada uno de los pares de puntos de datos y asignar
el signo positivo (+) si el valor "después" es mds grande que el valor "antes", el signo
negativo (=) si es mdas bajo y no asignar signo si los valores son iguales (empate). A

continuacion, se cuenta el niUmero de signos positivos y de signos negativos.

Con los signos se realiza una prueba de hipotesis:
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La hipdtesis nula (Hg) establece que no hay diferencia entre los valores "antes" y

"después”, lo que sugeriria que las mejoras no tuvieron efecto.

La hipdtesis alternativa (H;) establece que hay una diferencia significativa, lo que

indicaria que las rutas optimizadas han sido eficaces.

Finalmente, la prueba comprueba si el nUmero de signos positivos o negativos es
suficiente para desechar la hipotesis nula. Si, en el ejemplo presentado, te encuentras
que los signos son mayoritariamente negativos presupondrias que la mayoria de las
rutas han visto disminuido su kilometraje: esto parece acercar la conclusidon de que se

ha obtenido una mejora en la optimizacion.

La prueba es bastante Ufil, ya que no realiza cdlculos complicados o suposiciones
exigentes sobre los datos. Por lo que es particularmente adecuado para la
investigacion aplicada, como la que ocupa: la evaluacidbn de un nuevo

procedimiento en una realidad empirica.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1 Rutas actuales que se usan para la distribucion de productos.

Para determinar cudles son las rutas que se usan actualmente en la empresa se realizd
la técnica de ficha de observacion y también ficha de observacion (Anexo 3), la
variable independiente que es el diseno de rutas estd compuesta de 4 dimensiones
importantes que son: distancia entre nodos y nodos de entrega que son parte de

ficha de observacion y asimismo VRP y Wikiloc son parte del andilisis documental.

A continuacion, se presentan lo que se obtuvo en los resultados con la aplicaciéon de

los instrumentos mencionados.
4.1.1.1 Diseno de rutas

En esta variable los resultados estdn estrechamente relacionados con la planificacion
de las rutas que debe seguir el vehiculo de la empresa para entregar mercancias o
productos, es un aspecto crucial de la logistica de distribucion. Este proceso facilita

enfregas optimizadas y minimiza los plazos de entrega.

4.1.1.1.1 Distancia entre nodos

Los indicadores que se usaron en esta dimension son:

e Longitud total entre nodos
La longitud total entre nodos o tiendas se es la distancia acumulada que el vehiculo
de la empresa debe recorrer desde su origen que es la bodega hasta cada punto de
entrega que son las tiendas a lo largo de una ruta diaria. Esta distancia, expresada
en kildmetros, es un elemento crucial en la planificacidén y optimizacidon de rutas,
porque fiene un impacto directo en el consumo de combustible, los plazos de
enfrega, etc. El andlisis exhaustivo de la longitud total enfre nodos facilita la
identificacion de posibles estrategias de optimizacion, como la minimizacién de viajes
o la eleccidon de rutas mds eficientes que reduzcan la distancia recorrida,

disminuyendo tiempos y mejorando la calidad del servicio de distribucion.
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En la tabla 2, se puede observar la ruta realizada el lunes por la manana con todas

las tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de tienda a tienda estableciendo

longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 2. Distancia entre nodos (RLM) Ruta lunes manana

Ruta Lunes Manana

- = . Z
Z o 0 N o~ DN Oo

N

© U o o A W

Nombre Cliente
Bodega
Cecilia Quilismall
Elina Vera
Rosario Cuardn
Yajaira Chingal
Elizabeth Jiménez
Verdnica Arias
Mariela Mora
Gabriela Pavén
Blanca Guerrero
Ximena Serrano

Narciza Paredes

José
Guandinango

Nancy Jdcome
Verdnica Usamd
Mariana Cando
Luis Lara
Gloria Chulde
Bodega

Razén Social

Merca Tienda
Viveres La Brasil
Micromercado Panamd
Viveres Matico
Minimarket Salomé
Viveres Frigorifico
Viveres Nikol
Aereopan
Viveres Blanquita
Viveres Ximena
Viveres Fernanda

Viveres Guandinango

Fresh Market
Minimarket Divino Nifno
Viveres Cando
Viveres Lara
Viveres Chulde

Kilometraje
340870
340872
340873
340874
340874
340874
340877
340877
340877
340877
340877
340878

340878

340881
340881
340882
340883
340883
340890

En la tabla 3, se puede observar la ruta realizada el lunes por la tarde con todas las

tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de fienda a tienda estableciendo

longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 3.Distancia entre nodos (RLT) Ruta lunes tarde

Ruta Lunes Tarde

Nombre Cliente
Bodega
llda Moreno
Juan Frias
Rocio Pifeiros
Miria Montenegro
Blanca Morillo
Anita Lucero

Razén Social Kilometraje
34080
Viveres Moreno 340892
Mi Rey Store 340892
Viveres Rocio 340892
Viveres Miria 340898
Viveres Blanca 340899
Viveres Amandys 340899
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Ruta Lunes Tarde

24 Ligia Tulcanaza
25 Gabriela Paredes
26 Maria Yandun
27 Erik Bonilla

28 Rosa Tainbud
29 Diego Jurado
30 Maria Cando
31 Alba Narvéez
0 Bodega

Viveres Magaly
Viveres Gaby
Viveres Maria
Viveres Erick
Mi Panaderia
Viveres Diego

Viveres Cando
Produmarket

340899
340900
340900
340900
340900
340901
340901
340902
340906

En la tabla 4, se puede observar la ruta realizada el martes por la manana con todas

las tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de tienda a tienda estableciendo

longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 4. Distancia entre nodos (RMM) Ruta martes manana

Ruta Martes Manana

4
o

Nombre Cliente
Bodega
Elsa Murillo
Luis Calén
Médnica Cevallos
Diana Tupe
Marcia Fuentes
Alejandra Morales
Laura Reyes
Samantha Chamorro

VO 00 N O 0 AW N — O

Omar Gémez

(@)

Maribel Fuentes
11 Clara Luz Reina
12 Alba Fuel

13  Alexandra Crucerira

14 Innes Molina
15 Rosa Benavides
16 Luis Martinez
17 Karina Rosero

18  Nelly Guamialaomag
19 Marcelo Ordonez

20 Clever Villareal
21 Rosa Tulcanaz
22 Emma Martinez
23 Blanca Narvéez
24 Teresa Ruales
0 Bodega

Razén Social

Pakari
Abarrotes La Alborada
Viveres San Francisco
Viveres Tupe
Tienda Guadalupe
Viveres Gonzales
Viveres Laura
Pureza y Frescura
Justo aqui
Variedades Dari
Viveres Reina
Auto Servicio Brasil
Viveres Alexandra
Papitas de Sabores la Brasil
Tienda de Rosita
Despensa
Viveres Karina
Nelly Granero
Minimarket Breytan
D&R
Viveres Rosita
Abarrotes M.F
Viveres Narvéez
Minimarket Emmanuel

Kilometraje
340914
340916
340917
340917
340917
340918
340918
340920
340920
340921
340921
340922
340922
340922
340922
340923
340923
340923
340924
340924
340924
340924
340924
340925
340925
340930
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En la tabla 5, se puede observar la ruta realizada el martes por la tarde con todas las

tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de fienda a tienda estableciendo

longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 5. Distancia entre nodos (RMT) Ruta martes tarde

Ruta Martes Tarde

No Nombre Cliente
0 Bodega

25 Cristina Montenegro
26 Diana Montenegro
27 Dolores Pozo

28 Maria Ger

29 Consumidor Final
30 Filomena Criollo
31 Dexi Argoti

32 Lucia Chamorro
33 Liliana Yandun
34 Cruz Pinto

35 Fernando Orozco
36 Jennifer Pozo

37 llda Ortega

38 Judith Tuz

0 Bodega

Razén Social

Minimarket Ahorro
Viveres Variedades
Mi despensa
Dona Maria
Consumidor Final
Viveres aqui
Tienda Arlita
Minimarket Dona Lucy
Dénde Lili
Viveres Pinto
Surtitodo Nando
Todo Pozo
Tiendita
Viveres Tuz

Kilometraje
340930
340935
340935
340936
340937
340938
340938
340938
340938
340939
340939
340939
340940
340940
340941
340945

En la tabla 6, se puede observar la ruta realizada el miércoles por la manana con

todas las tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 6. Distancia entre nodos (RXM) Ruta miércoles manana

Ruta Miércoles Manhana

4
o

Nombre Cliente
Bodega
Clara Montenegro
Lucia Contreras
Doris Goyes
Karla Laguna
Victoria Munoz
Aura Luna
Clara Pilacho
Wilson Enriquez

NV 00 N o 0 O N — O

Margarita Cadena

Razén Social

Dona Clarita
Viveres Yaretzy
Viveres Goyes

Tienda el Centavito
Viveres Munoz

Aura Tienda

Viveres Clarita
Viveres el Fosforito
Viveres Cadena

Kilometraje
340945
340945
340945
340945
340945
340945
340946
340946
340947
340947
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Ruta Miércoles Mahana

10 Silvia Torres Torres Tienda 340947
11 Cristina Pantoja Viveres Pantoja 340947
12 Narciza Villareal Donde Narciza 340947
13 Sonia Noguera Todo hay aqui 340947
14 Esperanza Fueltala Viveres 340948
15 Ancctj(?crjnrlweunno Mini Tienda Carmita 340949
16 Patricia Ortega Dona Paty 340949
17 Maria Mejia Tienda donde Maria 340949
18 Yomaira Mejia Viveres Mejia 340949
19 Marisol Herndndez Frigorifico Jessy 340949
20 Steven Jhon Abarrotes su economia 340950
21 Armando Fueltala PC Miscelanea 340950
22  Consuelo Narvdez Papeleria Mejillitas 340950
23 Sonia Altamirano Donde Sonita 340950
24 Amparo Cueltdn Viveres Amparo 340950
25 Marcela Pantoja Viveres Pantoja 340950
26 Nancy Mafla Minimarket Mafla 340950
27 Teresa Rosero Merkagusto 340950
28 Norma Esparza Heladeria Terranova 340950
29 Alicia Meijia Mary Miscelanea 340950
30 Lady Rodriguez Viveres Lady 340950
31 Patricia Lopez Tienda Patricias 340950
32 Rosa Pozo Viveres Rosita 340950
0 Bodega 340952

En la tabla 7, se puede observar la ruta realizada el miércoles por la tarde con todas
las tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de tienda a tienda estableciendo

longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 7. Distancia entre nodos (RXT) Ruta miércoles tarde

Ruta Miércoles Tarde

No Nombre Cliente Razén Social Kilometraje
0 Bodega 340959
33 Patricia Aguirre Tienda Melitos 340964
34 Pilar Chingal Viveres Chingall 340964
35 Jhanet Enriquez Viveres Jhanet 340965
36 Lidia Penafiel Viveres Vanesita 340966
37  Fatima Calderén Viveres Tania 340966
38 Alicia Fuel Viveres Fuel 340967
39 Sandra Ramirez Viveres San Francisco 340967
40 Mariana Pozo Viveres Pozo 340970
0 Bodega 340972
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En la tabla 8, se puede observar la ruta realizada el jueves por la manana con todas

las tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de tienda a tienda estableciendo

longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 8. Distancia entre nodos (RJM) Ruta jueves manana

Ruta Jueves Manana
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Nombre Cliente Razén Social
Bodega
Mishell Arauz Viveres Mishell
Yadira Terdn Viveres Terdin
Olga Tibdn Viveres Olga
Magali Romero Minimarket Joelito
Cﬁ%ﬁ;ggﬂ Viveres Katerine

Narciza Ojeda Minimarket Victoria
Fanny Montenegro  Viveres Montenegro
Indira Villareal Viveres Villareal
Soraya Cuasquer Laguna Market
Fernanda Salazar Viveres Nazly
Viviana Aguirre Viveres Aguirre
Guadalupe Castillo Tienda
Teresa Méndez Viveres Teresita
Alexandra Muioz Viveres Muioz
Germania Lucero Viveres Lucero

Bodega

Kilometraje
349072
349075
349076
349076
349077

349077

349077
349077
349077
349078
349078
349079
349079
349079
349085
349085
349087

En la tabla 9, se puede observar la ruta realizada el jueves por la tarde con todas las

tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de fienda a tienda estableciendo

longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 9. Distancia entre nodos (RJT) Ruta jueves tarde

Ruta Jueves Tarde

Nombre Cliente Razén Social

Fatima Burbano Viveres Fatima

Maria Enriquez Bazar
Esperanza Fueltala Despensa
Etelvina Ger Viveres Ger
Silvia Pozo Viveres Mateito

Aida Cuastumal Viveres Leito

Nelly del Hierro Viveres La Universal

Maritza Lagos Viveres Maritza

Kilometraje
349087
349090
349090
349091
349091
349091
349091
349095
349095
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Ruta Jueves Tarde

24
25
26
27
28
29
30

Carmen Cerdn
Verlen Valenzuela
Lidia Rosero
Consumidor Final
Sonia Obando
Brayan Ayala
Juan Hinojosa
Bodega

Minimarket Cerdn
Tuenti 8
Recargas
Viveres Benavides
Variedades Scarlett
Ayalitas
Viveres Don Juan

349095
349095
349095
349096
349096
349096
349097
349098

En la tabla 10, se puede observar la ruta realizada el viernes por la manana con todas

las tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de tienda a tienda estableciendo

longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 10. Distancia entre nodos (RVM) Ruta Viernes Manana

Ruta Viernes Manana

No

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

0

Nombre Cliente
Bodega
Elizabeth Guerrdn
Carmen Delgado
Viviana Salazar
Herndn Coral
Olga Rodriguez
Carol Perez
Isabel Rios
Naraza Palacios
Patricia Pozo
Cristina Acurio
Maria Piarpuezdn

Yolanda Cuasapaz

Bodega

Razén Social

Viveres Guerrdn
Mi veci Viveres
Economarket
Ivonndy ICE CREAM
Viveres Rodriguez
Viveres Carol
Viveres Rios
La casita del ahorro
Viveres Pozo
Viveres Cristina
Despensa
Viveres Yolanda

Kilometraje
341003
341005
341005
341005
341005
341006
341006
341006
341006
341006
341006
341006
341006
341008

En la tabla 11, se puede observar la ruta realizada el viernes por la tarde con todas

las tiendas visitadas y el kilometraje que se obtuvo de tienda a tienda estableciendo

longitud total entre nodos de la ruta.

Tabla 11. Distancia entre nodos (RVT) Ruta viernes tarde

Ruta Viernes Tarde

No

0

13

Nombre Cliente
Bodega
Patricia Arcos

Razén Social

Viveres Arcos

Kilometraje
341008
341011
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Ruta Viernes Tarde

14 Mery Changudn Minimarket la rinconada 341012
15 Cristina Mera Don Gato Minimarket 341014
16 Maria Diaz Viveres la Econémica 341015
17 Teresa Erazo Viveres el Rosario 341016
18  Mariana Narvdez Despensa 341017
19 Alicia Cusangua  Micromercado Nazareno 341021
20 Tania Puetate Viveres Girasol 341022
21 Luri Cifuentes Viveres Viviana 341022
22  Yolanda Cérdova La Cantina Ejercito 341022
23 Tania Zuniga Surtimax 341022
24 Paola Frias Viveres el Portall 341023
25 Anita Bolanos Viveres Bolanos 341024
26 Rosa Reina Viveres Rosita 341025
27 Luz Jurado Minimarket 341026
28 Martha Benavides Viveres Martica 341027
29 Guido Castillo Terminal Chiquito 341027
30 Lucia Sarchi Viveres Lucia 341029
31 Lucia Rosas Viveres mi pequeno 341030
0 Bodega 341033

e Tiempo recorrido entre nodos
El recorrido entre nodos se define como el tiempo que tarda el vehiculo en
desplazarse de un punto de entrega a ofro dentro de la ruta de distribucion. Este
tiempo, medido en minutos, se ve influenciado por diversos factores, como la
distancia que separa los nodos, la velocidad del vehiculo, las condiciones del trdfico
y las caracteristicas de la infraestructura vial. En este estudio, el andlisis del tiempo
recorrido es crucial para evaluar la eficiencia de las rutas de distribucion y su efecto
en la opfimizaciéon de los recursos de la empresa Distribuciones JP. Al planificar
estratégicamente las rutas para minimizar el tiempo de vigje entre nodos, la empresa
puede mejorar la productividad y reducir los costos relacionados con las operaciones

logisticas.

En la tabla 12, se puede observar la ruta realizada el lunes por la manana con todas
las tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo tiempo recorrido entre nodos.
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Tabla 12. Tiempo recorrido entre nodos (RLM) Ruta lunes manana

Ruta Lunes Manana

z
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Nombre Cliente
Bodega
Cecilia Quilismal
Elina Vera
Rosario Cuardn
Yajaira Chingal
Elizabeth Jiménez
Verdnica Arias
Mariela Mora
Gabriela Pavén
Blanca Guerrero
Ximena Serrano

Narciza Paredes

Jose
Guandinango

Nancy Jdcome
Verdnica Usamd
Mariana Cando
Luis Lara
Gloria Chulde
Bodega

Razén Social

Merca Tienda
Viveres La Brasil

Micromercado Panamad

Viveres Matico
Minimarket Salomé
Viveres Frigorifico
Viveres Nikol
Aereopan
Viveres Blanquita
Viveres Ximena
Viveres Fernanda

Viveres Guandinango

Fresh Market
Minimarket Divino Nifio
Viveres Cando
Viveres Lara
Viveres Chulde

Llegada Salida

9:40

10:03
10:05
10:09
10:14
10:19
10:38
10:40
10:41
10:44
10:50

11:03

11:27
11:44
12:09
12:18
12:32
12:54

9:35

9:56

10:03
10:08
10:11
10:14
10:35
10:38
10:40
10:41
10:48
11:00

11:10

11:42
12:08
12:17
12:30
12:37

En la tabla 13, se puede observar la ruta realizada el lunes por la tarde con todas las

tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo tiempo recorrido entre nodos.

Tabla 13. Tiempo recorrido entre nodos (RLT) Ruta lunes tarde

Ruta Lunes Tarde

No

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Nombre Cliente

Bodega
llda Moreno
Juan Frias

Rocio PiReiros
Miria Montenegro
Blanca Morillo

Anita Lucero

Ligia Tulcanaza
Gabriela Paredes
Maria Yandudn

Erik Bonilla
Rosa Tainbud

Razén Social

Viveres Moreno
Mi Rey Store
Viveres Rocio
Viveres Miria
Viveres Blanca
Viveres Amandys
Viveres Magaly
Viveres Gaby
Viveres Maria
Viveres Erick
Mi Panaderia

Llegada Salida

15:18
15:21
15:25
15:39
15:49
16:01
16:04
16:13
16:17
16:23
16:43

15:07
15:19
15:24
15:25
15:46
16:00
16:02
16:11
16:16
16:22
16:41
16:44
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Ruta Lunes Tarde

29 Diego Jurado
30 Maria Cando
31 Alba Narvdez
0 Bodega

Viveres Diego
Viveres Cando
Produmarket

16:46
16:47
16:53
17:06

16:47
16:48
17:00

En la tabla 14, se puede observar la ruta realizada el martes por la manana con todas

las tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo tiempo recorrido entre nodos.

Tabla 14. Tiempo recorrido enfre nodos (RMM) Ruta martes manana

Ruta Martes Manana

No

—_
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Nombre Cliente
Bodega
Elsa Murillo
Luis Caldn
Médnica Cevallos
Diana Tupe
Marcia Fuentes
Alejandra Morales
Laura Reyes
Samantha Chamorro
Omar Gémez
Maribel Fuentes
Clara Luz Reina
Alba Fuel
Alexandra Crucerira
Innes Molina
Rosa Benavides
Luis Martinez
Karina Rosero
Nelly Guamialamag
Marcelo Ordonez
Clever Villareal
Rosa Tulcandz
Emma Martinez
Blanca Narvéez
Teresa Ruales
Bodega

Razén Social

Pakari
Abarrotes La Alborada
Viveres San Francisco
Viveres Tupe
Tienda Guadalupe
Viveres Gonzales
Viveres Laura
Pureza y Frescura
Justo aqui
Variedades Dari
Viveres Reina
Auto Servicio Brasil
Viveres Alexandra
Papitas de Sabores la Brasil
Tienda de Rosita
Despensa
Viveres Karina
Nelly Granero
Minimarket Breytan
D&R
Viveres Rosita
Abarrotes M.F
Viveres Narvaez
Minimarket Emmanuel

Llegada Salida

9:32
9:36
9:38
9:43
9:46
9:57
10:21
10:32
10:35
10:48
11:01
11:19
11:27
11:36
12:03
12:07
12:31
12:34
12:39
12:46
12:51
12:53
12:54
12:57
13:27

9:20

9:33

9:37

9:43

9:45

9:56

10:20
10:31

10:34
10:47
10:59
11:18
11:26
11:34
12:02
12:04
12:29
12:34
12:38
12:45
12:50
12:53
12:53
12:55
13:08
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En la tabla 15, se puede observar la ruta realizada el martes por la tarde con todas

las tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo tiempo recorrido entre nodos.

Tabla 15. Tiempo recorrido entre nodos (RMT) Ruta martes tarde

Ruta Martes Tarde

No

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Nombre Cliente
Bodega
Cristina Montenegro
Diana Montenegro
Dolores Pozo
Maria Ger
Consumidor Final
Filomena Criollo
Dexi Argoti
Lucia Chamorro
Liliana Yandun
Cruz Pinto
Fernando Orozco
Jennifer Pozo
llda Ortega
Judith Tuz
Bodega

Razén Social

Minimarket Ahorro
Viveres Variedades
Mi despensa
Dona Maria
Consumidor Final
Viveres aqui
Tienda Arlita
Minimarket Dona Lucy
Dénde Lili
Viveres Pinto
Surtitodo Nando
Todo Pozo
Tiendita
Viveres Tuz

Llegada Salida

16:25
16:39 16:45
16:47 16:56
17:01 17:03
17:05 17:23
17:28 17:42
17:42 17:44
17:45 18:00
18:00 18:14
18:16 18:17
18:19 18:28
18:30 18:40
18:43 18:43
18:46 18:56
19:00 19:12
19:18

En la tabla 16, se puede observar la ruta realizada el miércoles por la manana con

todas las tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a

tienda estableciendo tiempo recorrido entre nodos.

Tabla 16. Tiempo recorrido entre nodos (RXM) Ruta miércoles manana

Ruta Miércoles Manhana
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Nombre Cliente
Bodega
Clara Montenegro
Lucia Contreras
Doris Goyes
Karla Laguna
Victoria Munoz
Aura Luna
Clara Pilacho
Wilson Enriquez

Margarita Cadena

Razén Social

Dona Clarita
Viveres Yaretzy
Viveres Goyes

Tienda el Centavito
Viveres Muhoz

Aura Tienda

Viveres Clarita
Viveres el Fosforito
Viveres Cadena

Llegada Salida

92:19
9:21 9:36
9:36 9:42
9:43 9:44
9:46 9:46
9:47 9:53
9:54 10:12
10:14 10:33
10:36 10:39
10:42 10:42
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Ruta Miércoles Mahana

10
11
12
13
14

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Silvia Torres
Cristina Pantoja
Narciza Villareal
Sonia Noguera

Esperanza Fueltala

Carmen
Andramuno

Patricia Ortega
Maria Mejia
Yomaira Mejia
Marisol Herndndez
Steven Jhon
Armando Fueltala
Consuelo Narvdez
Sonia Altamirano
Amparo Cueltdn
Marcela Pantoja
Nancy Mafla
Teresa Rosero
Norma Esparza
Alicia Mejia
Lady Rodriguez
Patricia Lopez
Rosa Pozo

Bodega

Torres Tienda
Viveres Pantoja
Donde Narciza
Todo hay aqui

Viveres

Mini Tienda Carmita

Dona Paty
Tienda donde Maria
Viveres Mejia
Frigorifico Jessy

Abarrotes su economia

PC Miscelanea
Papeleria Meiillitas
Donde Sonita
Viveres Amparo
Viveres Pantoja
Minimarket Mafla
Merkagusto
Heladeria Terranova
Mary Miscelanea
Viveres Lady
Tienda Patricias
Viveres Rosita

10:43 10:45
10:46 10:48
10:49 10:53
10:54 10:56
10:57 11:01
11:06 11:13
11:14 11:30
11:32 11:33
11:33 11:33
11:35 11:35
11:40 11:40
11:41 11:46
11:46 11:55
11:56 11:59
12:00 12:08
12:09 12:24
12:26 12:32
12:34 12:56
12:58 13:12
13:13 13:15
13:18 13:21
13:22 13:23
13:23 13:26
13:39

En la tabla 17, se puede observar la ruta realizada el miércoles por la tarde con todas

las tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo tiempo recorrido entre nodos.

Tabla 17. Tiempo recorrido entre nodos (RXT) Ruta miércoles tarde

Ruta Miércoles Tarde

No

33
34
35
36
37
38
39
40

Nombre Cliente
Bodega
Patricia Aguirre
Pilar Chingal
Jhanet Enriquez
Lidia Penafiel
Fatima Calderdn
Alicia Fuel
Sandra Ramirez
Mariana Pozo
Bodega

Razén Social

Tienda Melitos
Viveres Chingal
Viveres Jhanet
Viveres Vanesita
Viveres Tania
Viveres Fuel
Viveres San Francisco
Viveres Pozo

Llegada Salida

17:11
17:17 17:22
17:23 17:35
17:38 17:55
18:02 18:15
18:16 18:19
18:21 18:24
18:27 18:40
18:45 18:51

18:58
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En la tabla 18, se puede observar la ruta realizada el jueves por la manana con todas

las tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo tiempo recorrido entre nodos.

Tabla 18. Tiempo recorrido entre nodos (RJM) Ruta jueves manana

Ruta Jueves Manana
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Nombre Cliente
Bodega
Mishell Arauz
Yadira Terdn
Olga Tibdn
Magali Romero
Katerine
Changudn
Narciza Ojeda
Fanny Montenegro
Indira Villareal
Soraya Cuasquer
Fernanda Salazar
Viviana Aguirre
Guadalupe Castillo
Teresa Méndez
Alexandra Munoz

Germania Lucero

Razén Social

Viveres Mishell
Viveres Terdn
Viveres Olga

Minimarket Joelito

Viveres Katerine

Minimarket Victoria

Viveres Montenegro

Viveres Villareal
Laguna Market
Viveres Nazly
Viveres Aguirre
Tienda
Viveres Teresita
Viveres Muioz
Viveres Lucero

Llegada Salida

10:32
10:49
10:51
11:04

11:14

11:16
11:33
11:39
11:41
11:47
11:.57
12:12
12:23
12:49
12:58
13:13

10:24
10:46
10:49
11:03
11:12

11:15

11:31
11:38
11:39
11:47
11:56
12:12
12:23
12:33
12:57
13:04

Enla tabla 19, se puede observar la ruta realizada el jueves por la tarde con todas las

tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo tiempo recorrido entre nodos.

Tabla 19. Tiempo recorrido entre nodos (RJT) Ruta jueves tarde

Ruta Jueves Tarde

No

0
16
17
18
19
20
21
22
23

Nombre Cliente
Bodega
Fatima Burbano
Maria Enriquez
Esperanza Fueltala
Etelvina Ger
Silvia Pozo
Aida Cuastumal
Nelly del Hierro
Maritza Lagos

Razén Social

Viveres Fatima
Bazar
Despensa
Viveres Ger
Viveres Mateito
Viveres Leito
Viveres La Universal
Viveres Maritza

Llegada Salida

15:44
15:56
16:13
16:23
16:25
16:30
17:11
17:13

15:38
15:54
16:10
16:22
16:24
16:30
16:55
17:13
17:16
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Ruta Jueves Tarde

24
25
26
27
28
29
30

Minimarket Cerén
Tuenti 8
Recargas

Carmen Cerdn
Verlen Valenzuela
Lidia Rosero
Consumidor Final Viveres Benavides
Sonia Obando Variedades Scarlett
Brayan Ayala Ayalitas
Juan Hinojosa Viveres Don Juan

Bodega

17:16
17:24
17:28
17:38
17:40
17:48
17:52
18:08

17:16
17:27
17:35
17:39
17:46
17:51
18:01

En la tabla 20, se puede observar la ruta realizada el viernes por la manana con todas

las tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo tiempo recorrido entre nodos.

Tabla 20. Tiempo recorrido entre nodos (RVM) Ruta Viernes Manana

Ruta Viernes Manana

No
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0

Yolanda Cuasapdz

Nombre Cliente Razén Social
Bodega
Elizabeth Guerron Viveres Guerrén

Carmen Delgado Mi veci Viveres
Economarket
Ivonndy ICE CREAM

Viveres Rodriguez

Viviana Salazar
Herndn Coral
Olga Rodriguez

Carol Perez Viveres Carol
Isabel Rios Viveres Rios
Naraza Palacios La casita del ahorro
Patricia Pozo Viveres Pozo
Cristina Acurio Viveres Cristina
Maria Piarpuezdn Despensa
Viveres Yolanda

Bodega

Llegada Sdlida

11:04
11:05
11:15
11:18
11:30
11:42
11:44
11:53
12:01
12:09
12:25
12:30
12:58

10:58
11:04
11:14
11:16
11:28
11:42
11:43
11:51
12:00
12:09
12:25
12:29
12:48

En la tabla 21, se puede observar la ruta realizada el viernes por la tarde con todas

las tiendas visitadas con la hora de llegada y salida que se obtuvo de tienda a tienda

estableciendo tiempo recorrido entre nodos.
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Tabla 21. Tiempo recorrido entre nodos (RVT) Ruta viernes tarde

Ruta Viernes Tarde

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida
0 Bodega 15:34
13 Patricia Arcos Viveres Arcos 15:46 15:59
14 Mery Changudn Minimarket la rinconada 16:02 16:24
15 Cristina Mera Don Gato Minimarket 16:27 16:31
16 Maria Diaz Viveres la Econdmica 16:31 16:45
17 Teresa Erazo Viveres el Rosario 16:48 17:01
18  Mariana Narvdez Despensa 17:02 17:16
19 Alicia Cusangua Micromercado Nazareno 17:31 17:50
20 Tania Puetate Viveres Girasol 17:51 18:08
21 Luri Cifuentes Viveres Viviana 18:08 18:12
22 Yolanda Cérdova La Cantina Ejercito 18:13 18:46
23 Tania Zuniga Surtimax 18:48 19:22
24 Paola Frias Viveres el Portal 19:29 19:39
25 Anita Bolanhos Viveres Bolanos 19:41 19:51
26 Rosa Reina Viveres Rosita 19:54 19:55
27 Luz Jurado Minimarket 19:58 20:14
28 Martha Benavides Viveres Martica 20:15 20:26
29 Guido Castillo Terminal Chiquito 20:26 21:00
30 Lucia Sarchi Viveres Lucia 21:02 21:02
31 Lucia Rosas Viveres mi pequeio 21:03 21:03
0 Bodega 21:20

4.1.1.1.2 Nodos de entrega

Los indicadores que se usaron en esta dimension son:

e NUmero total de nodos o puntos de entrega

El nUmero total de nodos, o puntos de entrega, se refiere a las ubicaciones especificas
donde el vehiculo de Distribuciones JP debe realizar entregas a lo largo de una ruta
de distribucion. Estos nodos pueden incluir almacenes mayoristas, minoristas o
intermedios. La cantidad de nodos juega un papel importante en la planificacion
logistica, porque un aumento en los puntos de entrega puede generar una mayor
complejidad de la ruta, afectar los tiempos de viaje y elevar los costos operativos. La
optimizacion del diseno de rutas busca equilibrar el nUmero de nodos asignados a
cada ruta, mejorando asi la eficiencia de la distribucion y minimizando el uso de

recursos.
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En la tabla 22, explica que la empresa Distribuciones JP maneja 2 rutas diarias, 1
manana y 1 tarde, es decir, son 10 rutas semanales, tomando en cuenta los puntos
de venta o tiendas posibles en el dia. Cada dia es realizada por diferentes zonas
diferenciando dichas rutas. La principal actividad econdmica de la empresa es a la

venta al por menor de productos de confiteria en establecimientos especializados.

Tabla 22. Resumen rutas diarias

Dia/Ruta Clientes por ruta Clientes diarios
Lunes Manana 17
Lunes Tarde 14 3
Martes Manana 24
Martes Tarde 14 %8
Miércoles Manana 32
Miércoles Tarde 8 “
Jueves Manana 15 0
Jueves Tarde 15
Viernes Manana 12
Viernes Tarde 19 3
Total 170 170

El inventario de la empresa cuenta con 229 productos que son distribuidos en todos
los puntos de entrega que estdn descritos en la tabla 23, cada uno de los productos
pertenecen a categorias diferentes, las categorias que existen son: Aseo, Bebidas,
Condimentos, Confiteria, Galleteria, Implementos del hogar, Snacks, Medicina y

Viveres.

Tabla 23. Catdlogo de productos por categorias

Categoria NUmero de
productos
Alimentos 2
Aseo 3
Bebidas 7
Condimentos 12
Confiteria 77
Galleteria 23
Implementos del hogar 17
Medicina 21
Snacks 40
Viveres 7
Total 999

52



e Tiempo de espera promedio
El tiempo de espera promedio se define como el tiempo que un vehiculo permanece
detenido en cada punto de entrega, desde su llegada hasta que finaliza el proceso
de descarga o recepcion. Este tiempo puede verse afectado por diversos factores,
como la eficiencia de la carga y descarga, la disponibilidad de personal en el punto
de enfrega, la documentacion necesaria y los posibles retrasos causados por la

congestion en la zona de enfrega.

En la empresa Distribuciones JP el tiempo de espera promedio es de 0:07 en este
estudio, el andlisis de los tiempos promedio de espera es crucial para identificar
posibles ineficiencias y optimizar la operacion de las rutas de distribucion. Minimizar
estos tiempos de espera puede mejorar la productividad, reducir los costos
relacionados con el tiempo de inactividad y facilitar una mejor planificacion del uso

de los vehiculos.
4.1.1.1.3 VRP

Los indicadores que se usaron en esta dimension son:

e NUmero y rutas optimizadas con VRP
El andlisis de este indicador permite evaluar cudntas rutas se han optimizado en la
empresa Distribuciones JP mediante la implementacion del modelo VRP y su impacto
en la eficiencia de la distribucién. El uso del VRP para la optimizacion de rutas puede
reducir la distancia total recorrida, optimizar la utilizacién de la flota de vehiculos y
optimizar la asignacién de recursos, lo que resulta en un proceso de distribucion mds

eficiente y rentable para la empresa.

4.1.1.1.4 Wikiloc

Los indicadores que se usaron en esta dimension son:

e NUmero de rutas realizadas
El nUmero de rutas realizadas representa el total de viagjes realizados por los vehiculos
de Distribuciones JP durante el proceso de distribucidon de productos. La
implementacion de herramientas tecnoldgicas como Wikiloc facilita la
documentacién y el seguimiento de las rutas completadas, permitiendo el andilisis de
factores criticos como la distancia recorrida, el fiempo de entrega y las posibles

desviaciones respecto a las rutas planificadas. Este andlisis permite identificar
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oportunidades de mejora en el diseno de rutas, optimizando asi la distribucion y

reduciendo los costes operativos.

4.1.1.1.5 Rutas actuales

Las rutas actuales son las rutas de entrega que Distribuciones JP utiliza actualmente
para la distribucion de productos en la ciudad de Tulcdn. El andlisis de estas rutas
actuales es crucial para identificar posibles ineficiencias, como rutas excesivamente

largas, tiempos de espera prolongados o congestion en rutas especificas.

4.1.1.1.5.1 Ruta actual lunes manana

En la tabla 24 se describe la ruta del lunes por la manana correspondiente a la fecha
03/02/2025, la jornada empezd a las 9:35 am saliendo del depdsito o bodega de la
empresaq, visitando 17 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada una
de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si en
la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada termind a las 12:54 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.

Tabla 24. Ruta lunes manana

Ruta Lunes Manana

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
0 Bodega 9:35 340870

1 Cecilia Quilismal Merca Tienda 9:40 9:56 340872 X
2  Elina Vera Viveres La Brasil 10:03 10:03 340873 X

3 Rosario Cuaran  Micromercado 10:05 1008 340874 X X

Panama

4 Yajaira Chingal Viveres Matico 10:09 10:11 340874 X

5 Elizabeth Jiménez  Minimarket Salomé 10:14 10:14 340874 X

6  Verdbnica Arias Viveres Frigorifico 10:19 10:35 340877 X
7 Mariela Mora Viveres Nikol 10:38 10:38 340877 X

8 Gabriela Pavén Aereopan 10:40 10:40 340877 X

9  Blanca Guerrero Viveres Blanquita 10:41 10:41 340877 X

10 Ximena Serrano Viveres Ximena 10:44 10:48 340877

11 Narcisa Paredes Viveres Fernanda 10:50 11:00 340878 X
12 Jose . Viveres Guandinango 11:03 11:10 340878 X X

Guandinango

13 Nancy Jdcome Fresh Market 11:27 11:42 340881

14 Verdnica Usamd Minimarket Divino Nino  11:44 12:08 340881 X

15  Mariana Cando Viveres Cando 12:09 12:17 340882
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Ruta Lunes Manana

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
16  Luis Lara Viveres Lara 12:18 12:30 340883 X X

17  Gloria Chulde Viveres Chulde 12:32 12:37 340883 X

0 Bodega 12:54 340890

RUTA DE DISTRIBUCION LUNES - MANANA
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Figura 1. Ruta empirica lunes manana

Descripcion: En esta ruta del lunes por la manana del 03/02/2025 se observd la
participacion de 17 puntos, clientes o tiendas. El tiempo total de recorrido fue de 3 h

20 min y en kildmetros el recorrido total fue de 18.5 Km.

4.1.1.1.5.2 Ruta actual lunes tarde

En la tabla 25 se describe la ruta del lunes por la tarde correspondiente a la fecha
03/02/2025, la jornada empezd a las 15:07 pm saliendo del depdsito o bodega de la
empresa, visitando 14 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada una
de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si en
la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada termind a las 17:06 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.
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Tabla 25. Ruta lunes tarde

Ruta Lunes Tarde

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Vende
0 Bodega 15:07 340890

18 llda Moreno Viveres Moreno 15:18 15:19 340892

19 Juan Frias Mi Rey Store 15:21 15:24 340892 X
20 Rocio Pineiros Viveres Rocio 15:25 15:25 340892

21 Miria Montenegro Viveres Miria 15:39 15:46 340898

22 Blanca Morillo Viveres Blanca 15:49 16:00 340899

23 Anita Lucero Viveres Amandys  16:01 16:02 340899

24 Lligia Tulcanaza Viveres Magaly 16:04 16:11 340899 X
25 Gabriela Paredes  Viveres Gaby 16:13 16:16 340900 X
26  Maria Yandun Viveres Maria 16:17 16:22 340900 X
27  Erik Bonilla Viveres Erick 16:23 16:41 340900 X
28 Rosa Tainbud Mi Panaderia 16:43 16:44 340900

29 Diego Jurado Viveres Diego 16:46 16:47 340901

30 Maria Cando Viveres Cando 16:47 16:48 340901

31  Alba Narvdez Produmarket 16:53 17:00 340902

0 Bodega 17:06 340906
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RUTA DE DISTRIBUCION LUNES - TARDE
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Figura 2. Ruta empirica lunes tarde

Descripcion: En esta ruta del lunes por la tarde del 03/02/2025 se observd la

participacion de 14 puntos, clientes o tiendas. El tiempo total de recorrido fue de 1 h

45 min y en kildbmetros el recorrido total fue de 11.6 Km.

4.1.1.1.5.3 Ruta actual martes manana

Enla tabla 26 se describe la ruta del martes por la manana correspondiente a la fecha

04/02/2025, la jornada empezd a las 9:20 am saliendo del

depdsito o bodega de la

empresaq, visitando 24 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada una

de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si en

la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada terminé a las 13:27 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.

Tabla 26. Ruta martes manana

Ruta Martes Manana

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
0 Bodega 9:20 340914

1 Elsa Murillo Pakari 9:32 9:33 340916 X

2 Luis Caldn Abarrotes La Alborada 9:36 9:37 340917
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Ruta Martes Manana

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
3 Modnica Cevallos Viveres San Francisco 9:38 9:43 340917 X

4 Diana Tupe Viveres Tupe 9:43 9:45 340917 X

5  Marcia Fuentes Tienda Guadalupe 9:46 9:56 340918 X
6  Alejandra Morales Viveres Gonzales 9:57 10:20 340918 X X
7  Laura Reyes Viveres Laura 10:21 10:31 340920 X
8 Samantha Chamorro Pureza y Frescura 10:32 10:34 340920 X
9 Omar Gomez Justo aqui 10:35 10:47 340921 X X
10 Maribel Fuentes Variedades Dari 10:48 10:59 340921 X
11 Clara Luz Reina Viveres Reina 11:01 11:18 340922 X
12 Alba Fuel Auto Servicio Brasil 11:19 11:26 340922 X
13 Alexandra Crucerira  Viveres Alexandra 11:27 11:34 340922 X
14 Innes Molina Papitas de Sabores la Brasil 11:36 12:02 340922 X X
15 Rosa Benavides Tienda de Rosita 12:03 12:04 340923 X

16  Luis Martinez Despensa 12:07 12:29 340923 X X
17 Karina Rosero Viveres Karina 12:31 12:34 340923 X
18 Nelly Guamialamag Nelly Granero 12:34 12:38 340924 X X
19 Marcelo Ordonez Minimarket Breytan 12:39 12:45 340924 X
20 Clever Villareal D&R 12:46 12:50 340924 X

21 Rosa Tulcandz Viveres Rosita 12:51 12:53 340924 X

22 Emma Martinez Abarrotes M.F 12:53 12:53 340924 X

23 Blanca Narvdez Viveres Narvaez 12:54 12:55 340925 X

24  Teresa Ruales Minimarket Emmanuel 12:57 13:08 340925 X X
0 Bodega 13:27 340930
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RUTA DE DISTRIBUCION MARTES - MANANA
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Figura 3. Ruta empirica martes manana

Descripcion: En esta ruta del martes por la manana del 04/02/2025 se observd la

participacion de 24 puntos, clientes o tiendas. El tiempo total de recorrido fue de 4 h

7 min y en kilbmetros el recorrido total fue de 13.3 Km.

4.1.1.1.5.4 Ruta actual martes tarde

En la tabla 27 se describe la ruta del martes por la tarde correspondiente a la fecha

04/02/2025, la jornada empezd a las 16:25 pm saliendo del depdsito o bodega de la

empresaq, visitando 14 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada una

de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si en

la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada terminé a las 19:18 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.

Tabla 27. Ruta martes tarde

Ruta Martes Tarde

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
0 Bodega 16:25 340930
25 Cristina Montenegro  Minimarket Ahorro 16:39 16:45 340935
26 Diana Montenegro Viveres Variedades 16:47 16:56 340935
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Ruta Martes Tarde

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
27 Dolores Pozo Mi despensa 17:01 17:03 340936 X
28 Maria Ger Dona Maria 17:05 17:23 340937 X
29  Consumidor Final Consumidor Final 17:28 17:42 340938 X
30 Filomena Criollo Viveres aqui 17:42 17:44 340938 X
31 Dexi Argoti Tienda Arlita 17:45 18:00 340938 X
32 Lucia Chamorro Minimarket Dona Lucy  18:00 18:14 340938 X
33 Liliana Yandun Doénde Lili 18:16 18:17 340939 X X
34 Cruz Pinto Viveres Pinto 18:19 18:28 340939 X
35 Fernando Orozco Surtitodo Nando 18:30 18:40 340939 X
36 Jennifer Pozo Todo Pozo 18:43 18:43 340940 X

37 llda Ortega Tiendita 18:46 18:56 340940 X X
38  Judith Tuz Viveres Tuz 19:00 19:12 340941

0 Bodega 19:18 340945
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Elaborado por: Montalvo Julieth
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Descripcion: En esta ruta del martes por la tarde del 04/02/2025 se observo la

participacion de 14 puntos, clientes o tiendas. El tiempo total de recorrido fue de 2 h

55 min y en kilbmetros el recorrido total fue de 11.6 Km.

4.1.1.1.5.5 Ruta actual miércoles manana

En la tabla 28 se describe la ruta del miércoles por la manana correspondiente a la

fecha 05/02/2025, la jornada empezd a las 2:19 am saliendo del depdsito o bodega

de la empresa, visitando 32 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada

una de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si

en la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada termind a las 13:39 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.

Tabla 28. Ruta miércoles manana

Ruta Miércoles Mahana

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Vende
0 Bodega 9:19 340945

1 Clara Montenegro Dona Clarita 9:21 9:36 340945

2  Lucia Contreras Viveres Yaretzy 9:36 9:42 340945 X
3 Doris Goyes Viveres Goyes 9:43 9:44 340945 X

4  Karla Laguna Tienda el Centavito 9:46 9:46 340945

5  Victoria Munoz Viveres Muioz 9:47 9:53 340945 X
6  Aura Luna Aura Tienda 9:54 10:12 340946 X
7 Clara Pilacho Viveres Clarita 10:14 10:33 340946 X
8  Wilson Enriquez Viveres el Fosforito 10:36 10:39 340947 X
9  Margarita Cadena Viveres Cadena 10:42 10:42 340947 X

10  Silvia Torres Torres Tienda 10:43 10:45 340947 X
11 Cristina Pantoja Viveres Pantoja 10:46 10:48 340947 X
12 Narciza Villareal Donde Narciza 10:49 10:53 340947 X
13 Sonia Noguera Todo hay aqui 10:54 10:56 340947 X
14 Esperanza Fueltala Viveres 10:57 11:01 340948 X
15 igg:;erguno Mini Tienda Carmita 11:06 11:13 340949 X
16 Patricia Ortega Dona Paty 11:14 11:30 340949 X
17 Maria Mejia Tienda donde Maria 11:32 11:33 340949 X

18 Yomaira Mejia Viveres Mejia 11:33 11:33 340949 X

19 Marisol Herndndez Frigorifico Jessy 11:35 11:35 340949 X

20 Steven Jhon Abarrotes su economia  11:40 11:40 340950 X

21 Armando Fueltala PC Miscelanea 11:41 11:46 340950

22 Consuelo Narvéez Papeleria Mejillitas 11:46 11:55 340950
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Ruta Miércoles Manhana

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
23 Sonia Altamirano Donde Sonita 11:56 11:59 340950 X
24  Amparo Cueltdn Viveres Amparo 12:00 12:08 340950 X
25 Marcela Pantoja Viveres Pantoja 12:09 12:24 340950 X
26 Nancy Mdafla Minimarket Mafla 12:26 12:32 340950 X
27 Teresa Rosero Merkagusto 12:34 12:56 340950 X
28 Norma Esparza Heladeria Terranova 12:58 13:12 340950 X
29  Alicia Mejia Mary Miscelanea 13:13 13:15 340950 X
30 Lady Rodriguez Viveres Lady 13:18 13:21 340950 X
31 Patricia Lopez Tienda Patricias 13:22 13:23 340950 X
32 Rosa Pozo Viveres Rosita 13:23 13:26 340950 X
0 Bodega 13:39 340952
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Figura 5. Ruta empirica miércoles manana

Elaborado por: Montalvo Julieth

Descripcién: En esta ruta del miércoles por la manana del 05/02/2025 se observé la

participacion de 32 puntos, clientes o tiendas. El tiempo total de recorrido fue de 4 h

20 min y en kilbmetros el recorrido total fue de 12.7 Km.
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4.1.1.1.5.6 Ruta actual miércoles tarde

En la tabla 29 se describe la ruta del miércoles por la tarde correspondiente ala fecha
05/02/2025, la jornada empezd a las 17:11 pm saliendo del depdsito o bodega de la
empresa, visitando 8 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada una
de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si en
la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada terminé a las 18:58 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.

Tabla 29. Ruta miércoles tarde

Ruta Miércoles Tarde

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
0 Bodega 17:11 340959

33 Paftricia Aguirre Tienda Melitos 17:17 17:22 340964 X X
34  Pilar Chingal Viveres Chingal 17:23 17:35 340964 X
35 Jhanet Enriquez  Viveres Jhanet 17:38 17:55 340965 X X
36 Lidia Penafiel Viveres Vanesita 18:02 18:15 340966 X
37 Fd&tima Calderén  Viveres Tania 18:16 18:19 340966 X

38 Alicia Fuel Viveres Fuel 18:21 18:24 340967 X
39 Sandra Ramirez  Viveres San Francisco — 18:27 18:40 340967 X

40 Mariana Pozo Viveres Pozo 18:45 18:51 340970 X

0 Bodega 18:58 340972
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Figura 6. Ruta empirica miércoles tarde

Descripcidn: En esta ruta del miércoles por la tarde del 05/02/2025 se observd la

participacion de 8 puntos, clientes o fiendas. El tiempo total de recorrido fue de 3h 9

min y en kilbmetros el recorrido total fue de 11.03 Km.

4.1.1.1.5.7 Ruta actual jueves manana

En la tabla 30 se describe la ruta del jueves por la manana correspondiente a la fecha

06/02/2025, la jornada empezd a las 10:24 am saliendo del depdsito o bodega de la

empresaq, visitando 15 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada una

de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si en

la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada terminé a las 13:13 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.

Tabla 30. Ruta jueves manana

Ruta Jueves Manana

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
0 Bodega 10:24 349072
1 Mishell Arauz Viveres Mishell 10:32 10:46 349075 X X
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Ruta Jueves Manana

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Cobra Vende
2 Yadira Teran Viveres Terdn 10:49 10:49 349076 X

3  OlgaTibdn Viveres Olga 10:51 11:03 349076 X
4 Magali Romero Minimarket Joelito 11:04 11:12 349077 X

5 Katerine Changudn Viveres Katerine 11:14 11:15 349077 X

6  Narciza Ojeda Minimarket Victoria  11:16 11:31 349077 X
7  Fanny Montenegro  Viveres Montenegro  11:33 11:38 349077 X

8 Indira Villareal Viveres Villareal 11:39 11:39 349077 X

9  Soraya Cuasquer Laguna Market 11:41 11:47 349078 X
10 Fernanda Salazar Viveres Nazly 11:47 11:56 349078 X
11 Viviana Aguirre Viveres Aguirre 11:57 12:12 349079 X
12 Guadalupe Castilo  Tienda 12:12 12:23 349079 X
13 Teresa Méndez Viveres Teresita 12:23 12:33 349079 X
14 Alexandra Muhoz Viveres Munoz 12:49 12:57 349085 X
15 Germania Lucero Viveres Lucero 12:58 13:04 349085 X
0 13:13 349087
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Descripcion: En esta ruta del jueves por la manana del 06/02/2025 se observd la
participacion de 15 puntos, clientes o tiendas. El tiempo total de recorrido fue de 2 h

49 min y en kildmetros el recorrido total fue de 7.9 Km.

4.1.1.1.5.8 Ruta actual jueves tarde

En la tabla 31 se describe la ruta del jueves por la tarde correspondiente a la fecha
06/02/2025, la jornada empezd a las 15:38 pm saliendo del depdsito o bodega de la
empresa, visitando 15 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada una
de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si en
la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada terminé a las 18:08 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.

Tabla 31. Ruta jueves tarde

Ruta Jueves Tarde

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Sdalida Kilometraje Nulo Cobra Vende
0 15:38 349087

16 Fa&tima Burbano Viveres Fatima 15:44 15:54 349090 X
17 Maria Enriquez Bazar 15:56 16:10 349090 X
18 Esperanza Fueltala Despensa 16:13 16:22 349091 X
19  Etelvina Ger Viveres Ger 16:23 16:24 349091 X
20 Silvia Pozo Viveres Mateito 16:25 16:30 349091 X
21 Aida Cuastumal Viveres Leito 16:30 16:55 349091 X
22 Nelly del Hierro Viveres La Universal  17:11 17:13 349095

23  Maritza Lagos Viveres Maritza 17:13 17:16 349095

24 Carmen Cerén Minimarket Cerdn 17:16 17:16 349095

25 Verlen Valenzuela Tuenti 8 17:24 17:27 349095 X
26 Llidia Rosero Recargas 17:28 17:35 349095 X
27  Consumidor Final Viveres Benavides 17:38 17:39 349096 X
28 Sonia Obando Variedades Scarlett  17:40 17:46 349096 X
29 Brayan Ayala Ayalitas 17:48 17:51 349096 X
30 Juan Hinojosa Viveres Don Juan 17:52 18:01 349097 X
0 Bodega 18:08 349098
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Figura 8. Ruta empirica jueves tarde

Descripcidon: En esta ruta del jueves por la tarde del 06/02/2025 se observd la
participacion de 15 puntos, clientes o tiendas. El tiempo total de recorrido fue de 2 h

30 min y en kildmetros el recorrido total fue de 13.5 Km.

4.1.1.1.5.9 Ruta actual viernes manana

En la tabla 32 se describe laruta del viernes por la manana correspondiente ala fecha
07/02/2025, la jornada empezd a las 10:58 am saliendo del depdsito o bodega de la
empresaq, visitando 12 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada una
de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si en
la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada terminé a las 12:58 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.
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Tabla 32. Ruta viernes manana

Ruta Viernes Manana

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Sdlida Kilometraje Nulo Cobra Vende
0 Bodega 10:58 341003

1 Elizabeth Guerrén  Viveres Guerrdn 11:04 11:04 341005 X

2 Carmen Delgado Mi veci Viveres 11:05 11:14 341005 X
3 Viviana Salazar Economarket 11:15 11:16 341005 X

4 Herndan Coral Ivonndy ICE CREAM  11:18 11:28 341005 X

5 Olga Rodriguez Viveres Rodriguez 11:30 11:42 341006

6 Carol Pérez Viveres Carol 11:42 11:43 341006 X

7 Isabel Rios Viveres Rios 11:44 11:51 341006

8 Naraza Palacios La casita del ahorro 11:53 12:00 341006

9  Patricia Pozo Viveres Pozo 12:01 12:09 341006 X

10  Cristina Acurio Viveres Cristina 12:09 12:25 341006

11 Maria Piarpuezdn Despensa 12:25 12:29 341006

12 é‘f}'g?ggdz Viveres Yolanda 12:30 12:48 341006

0 Bodega 12:58 341008
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Figura 9. Ruta empirica viernes manana
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Descripcion: En esta ruta del viernes por la manana del 07/02/2025 se observd la

participacion de 12 puntos, clientes o tiendas. El tiempo total de recorrido fue de 2 h

y en kildmetros el recorrido total fue de 4.4 Km.

4.1.1.1.5.10 Ruta actual viernes tarde

En la tabla 33 se describe la ruta del viernes por la tarde correspondiente a la fecha

07/02/2025, la jornada empezd a las 15:34 pm saliendo del depdsito o bodega de la

empresa, visitando 19 clientes, mostrando asi hora de llegada y salida de cada una

de las tiendas con su respectivo kilometraje entre nodos, ademds presentando si en

la visita se obtuvo cita nula, cobra o vende. La jornada terminé a las 21:20 pm

llegando de la misma manera al depdsito o bodega de la empresa.

Tabla 33. Ruta viernes tarde

Ruta Viernes Tarde

No Nombre Cliente Razén Social Llegada Salida Kilometraje Nulo Vende
0 Bodega 15:34 341008

13  Patricia Arcos Viveres Arcos 15:46 15:59 341011 X
14  Mery Changudn Minimarket larinconada  16:02 16:24 341012

15 Cristina Mera Don Gato Minimarket 16:27 16:31 341014 X

16 Maria Diaz Viveres la Econdmica 16:31 16:45 341015 X
17  Teresa Erazo Viveres el Rosario 16:48 17:01 341016

18 Mariana Narvdez  Despensa 17:02 17:16 341017

19 Alicia Cusangua  Nioomereade 1731 17:50 341021 X
20 Tania Puetate Viveres Girasol 17:51 18:08 341022 X
21 Luri Cifuentes Viveres Viviana 18:08 18:12 341022 X
22 Yolanda Cérdova La Cantina Ejercito 18:13 18:46 341022 X
23 Tania ZUhiga Surtimax 18:48 19:22 341022 X
24 Paoola Frias Viveres el Portal 19:29 19:39 341023 X
25 Anita Bolanos Viveres Bolanos 19:41 19:51 341024 X
26 Rosa Reina Viveres Rosita 19:54 19:55 341025 X

27  Luz Jurado Minimarket 19:58 20:14 341026 X
28 Martha Benavides  Viveres Martica 20:15 20:26 341027 X
29 Guido Castillo Terminal Chiguito 20:26 21:00 341027 X
30 Lucia Sarchi Viveres Lucia 21:02 21:02 341029 X
31 Lucia Rosas Viveres mi pequeino 21:03 21:03 341030 X

0 Bodega 21:20 341033
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Figura 10. Ruta empirica viernes tarde

Descripcion: En esta ruta del viernes por la tarde del 07/02/2025 se observo la
participacion de 19 puntos, clientes o tiendas. El tiempo total de recorrido fue de 5 h

36 min y en kildbmetros el recorrido total fue de 25.2 Km.
4.1.2 Recursos que utiliza la empresa para distribucién de productos.

Para determinar los recursos que se usan en la empresa para la distribucion de
productos se realizé la técnica de ficha de andlisis documental (Anexos 4, 5y 6) la
cual estd compuesta de 3 dimensiones importantes que son: recursos materiales,
recursos financieros y recursos humanos.

A contfinuacion, se presentan lo que se obtuvo en los resultados con la aplicacion del

instrumento mencionado.

4.1.2.1 Recursos

En esta variable los resultados estdn estrechamente relacionados con todo lo que se
usa para realizar el correcto proceso de distribucidon de los diferentes productos a
cada uno de los clientes, se establecieron indicadores claves para la compresion de

cada una de las dimensiones que influyen en esta variable.
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4.1.2.1.1 Recursos Materiales

Los indicadores que se usaron en esta dimension son:

e Caracteristicas de los vehiculos utilizados en la distribucién
Las caracteristicas del vehiculo que la empresa usa para la distribucion de productos
se hace referencia a cudles son los datos técnicos mds significativos acerca del
mismo, las propiedades estdn descritas en la tabla 34, esta informacion estd

proporcionada por los duenos y gerentes de la empresa “Distribuciones JP".

Tabla 34. Datos técnicos del vehiculo

Camién de la empresa "Distribuciones JP"

Marca Chevrolet
Modelo NKR
Clase Camién ligero
Tipo Furgon
Placas TCUO554
Ano 2003
Tonelaje 3 toneladas

Peso Bruto Vehicular
Peso Muerto
Capacidad de carga
Longitud
Ancho
No. de ejes

No. de llantas

Alrededor de 5,500 kg
Alrededor de 2,300 kg
3,200 kg
Alrededor de 6 metros.
Alrededor de 2 metros.
2
6

e Sistema de planificacion de recursos
El sistema es el conjunto de herramientas y metodologias tecnoldgicas empleadas
por Distribuciones JP para organizar y coordinar sistemdaticamente el uso eficiente de
sus recursos materiales en las operaciones logisticas. Como se observa en la figura 11
abarca bases de datos de control de inventario, ventas, gastos, ufilidades, etc. Este
indicador evalUa la capacidad de la empresa para integrar eficazmente sus recursos

fisicos con la planificacién logistica.
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Punto de venta (PDV) Contabilidad Tienda en linea Inventario Servicios Empleados Personalizacién
Figura 11. Panel principal del sistema de distribuciones JP

4.1.2.1.2 Recursos Financieros

Los indicadores que se usaron en esta dimension son:

e Costo operativo por vehiculo anual
El coste operativo anual por vehiculo hace referencia al total de los gastos generados
por la operacion de cada una de las unidades de transporte en Distribuciones JP en
todo el franscurso de un ano. Este coste contempla el de los costos fijos y variables
vinculados con la utilizacién de los vehiculos donde se incluye el coste del
combustible, mantenimiento de los vehiculos, de los neumdticos, salarios de los
conductores, licencias y estacionamiento, entre ofros. El andlisis de este coste
proporciona las implicaciones que tiene cada uno de los vehiculos en las operaciones
logisticas anuales de la empresa, el cual facilita tomar decisiones relativas a una
distribucidon mds eficiente y a reducir gastos innecesarios por medio del disefio de

rutas mas eficientes.

e Costos fijos por vehiculo
Los costos fijos por vehiculo son gastos que permanecen inalterados
independientemente del uso o la distancia recorrida, permaneciendo en un nivel
constante durante todo el ano. Para Distribuciones JP, estos gastos pueden ser la
depreciacion del vehiculo, las licencias o los permisos, el seguro (en su caso), las
tarifas de estacionamiento o de garaje. Esta magnitud es importante para entender
la inversidn inicial que la empresa delbbe mantener, por mucho que el nivel operativo
gue haya de mantener el vehiculo, y para calcular el umbral de rentabilidad de cada

unidad de transporte respectiva con la de las distintas rutas propuestas.
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Tabla 35. Costos fijos de Distribuciones JP

Desagregacion por costo fijo y rubro Gasto mensual g’:::;

Mano de obra Sueldo del conductor 1091,28 13095,37
Matriculacion vehicular 11,87 142,40
Legalizacién Tasa SPPAT 3,58 42,93
Seguro privado 0,00 0

Valor en ddlares
Depreciacion corespondiente a la 14,32 171,87

depreciaciéon del

automotor

Peajes Pago de peagjes 0
Total, costo fijo anual 13452,58

A continuacion, se explica cada uno de los costos fijos del vehiculo fomados en

cuenta en Distribuciones JP:

o Mano de obra: Conductores

La mano de obra de los conductores se clasifica como un costo fijo cuando los

empleados reciben un salario mensual fijo, independientemente del nUmero de vigjes

realizados o la distancia recorrida.

Tabla 36. Rubro mano de obra

Descripcion Rubro

Sueldo mensual
Aporte al [ESS mensual
Sueldos y aportacién anual
Décimo tercer sueldo
Décimo cuarto sueldo
Fondos de reserva
Vacaciones
Costo anual
NUmero de conductores
Costo subtotal
Factor de proporcionalidad
Costo total anual
Costo total mensual

470
52,41
6268,92
470

470
39,15
235
7483,07
1
7483,07
1.75
13095,37
1091,28
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En Distribuciones JP, este acuerdo constituye una inversion continua de la empresa
para garantizar la disponibilidad del personal responsable de las rutas de distribucion.
Si bien algunos modelos logisticos pueden clasificar los salarios como costos variables,
en este caso se consideran costos fijos para reflejar con precision el marco

contractual de la empresa.

o Legalizacion del vehiculo
La legalizaciéon vehicular se refiere al conjunto de frdmites legales necesarios para
que los vehiculos circulen legalmente y cumplan con las normas de trdnsito
nacionales. Esta categoria abarca la matriculacion vehicular, los certificados

ambientales y demds documentacion exigida por las autoridades locales.

Tabla 37. Rubro legalizacién del vehiculo

Descripcion Rubro
Matriculacién vehicular 142,40
Tasa SPPAT 42,93
Seguro privado 0
Total 185,33

Para Distribuciones JP, esto representa un gasto obligatorio que se incurre
anualmente o al adquirir nuevos vehiculos. Se clasifica como un costo fijo, debido a

gue se incurre independientemente de la frecuencia de uso del vehiculo.

o Detalles de los rubros considerados en la matricula
Este indicador refleja los importes anuales pagados por la matriculacién de
vehiculos e incluye conceptos como tasas de matriculacion, impuestos municipales,
tasas segun el tipo de vehiculo y, en ciertos casos, cargos adicionales por uso

comercial.

Tabla 38. Rubro matricula

Descripcion Rubro
Impuesto a la propiedad SRI 11,40
Tasas Gad Municipal 30
Pago por revision técnica
. 85
vehicular
Impuesto al rodaje (Prefectura) 16
Total 142,40
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Estos pagos se clasifican como parte de los costes fijos, porque su cumplimiento es
obligatorio y no varia con las actividades logisticas realizadas. En Distribuciones JP,
este gasto se repite anualmente y debe tenerse en cuenta al evaluar el coste real

de la operacion de la flota.

o Depreciacion
La depreciacion denota la pérdida de valor de los vehiculos a lo largo del tiempo
debido a su uso operativo. Se calculard una depreciacion anual estimada para
cada unidad de transporte, considerando su vida Util promedio y aplicando el

método de amortizacion lineal.

Tabla 39. Rubro depreciacion

Descripcion Rubro
ARos de vida Util 32 Inversiéon 7500
Valor depreciable 5500
Valor depreciable anual 171,88
Valor residual 2000

Esta cifra representa un costo contable fijo que permite reflejar el desgaste del
activo en los registros financieros de Distribuciones JP y es crucial para determinar

con precision el costo operativo real de cada vehiculo a lo largo del tiempo.

e Costos variables por vehiculo

Los costos variables por vehiculo son los gastos que fluctian segun la distancia

recorrida o el nivel operativo del vehiculo. Estos costos abarcan el consumo de

combustible, el mantenimiento correctivo, el reemplazo de neumdticos vy los salarios

de los conductores, que se determinan en funcién de las horas trabajadas o

el

numero de entregas realizadas. Esta métrica facilita la evaluacion de cémo varian los

gastos operativos en relacion con la planificacién de rutas e identifica oportunidades

para mejorar el diseno logistico mediante rutas mds cortas, menos infensivas o con

una distribucidon mads eficiente.

Tabla 40. Costos variables por vehiculo

Descripcion Gastos anuales
Combustible 2325,03
Neumdticos 129,60
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Mantenimiento preventivo 518,87
Mantenimiento correctivo 119,52
Total 3093,02

A continuacién, se explica cada uno de los costos fijos del vehiculo fomados en

cuenta en Distribuciones JP:

o Costo de combustible
El costo del combustible se refiere al gasto financiero relacionado con el consumo de
diésel o gasolina por parte de los vehiculos al operar en las rutas de distribucion. Si
bien este gasto suele clasificarse como un costo variable, en este frabajo de
infegracion curricular se considera dentro del andlisis de costos recurrentes para rutas
estdndar y predecibles. En Distribuciones JP, el monitoreo del gasto promedio
mensual en combustible por vehiculo es esencial para evaluar la eficiencia del diseho

de rutas y su correlacion directa con el consumo energético.

Tabla 41. Costo de combustible

Descripcion Rubro
Precio promedio del galén de diésel 1,80
Gasto diario en combustible de la unidad 3.00

A confinuacion, se explica cada uno factores tomados en cuenta para el costo de

combustible en Distribuciones JP:

e Rendimiento del combustible por galdn
La tabla 42 proporciona la eficiencia de combustible por galdn consumidas por los
vehiculos de distribucion de la empresa, porque permite relacionar el consumo de
combustible con la distancia recorrida, el cual representa una de las informaciones

necesarias para evaluar los costos variables que incurre el transporte.

Tabla 42. Rendimiento del combustible por galén

Descripcion Rubro
PPG (Precio promedio del galdn de diesel) 1,797
GDC (Gasto diario en combustible de la unidad) 3,00
Krdia (Kildmetros recorridos al dia) 30
RCGI= (Rendimiento del combustible por galén) 5,56
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Si la eficiencia de combustible real para estos vehiculos es mds baja de lo habitual,
las causas pueden ser la utilizacion de rutas mdas largas, que se transporta peso

adicional o que el estado del vehiculo no es el adecuado.

e Costo del combustible por kilbmetros recorridos
La tabla 43 que se presenta a continuacion hace referencia a los factores que inciden
en el cdlculo del costo por milla recorrida en la distribucion. Incluye el precio de galdn
de diésel (PPG), el rendimiento de combustible por galén (RCGI) y el costo por milla
recorrida (CKR).

Tabla 43. Costo del combustible por kildmetros recorridos

Descripcion Rubro
PPG (Precio promedio del galén de diesel) 1,797
RCGI (Rendimiento del combustible por galdn) 5,56
CCKR= (Costo por kildmetro recorrido) 0,32

El cdilculo de estos permite una mejor estimaciéon de los efectos econdmicos del

consumo de combustible en funcidn del rendimiento del vehiculo.

e Costo del combustible mensual
La tabla 44 que se presenta a continuacion efectia un cdlculo correspondiente a los
costes mensuales de combustible dependiendo del precio por kildmetro recorrido, los

kilbmetros recorridos por mes y los dias laborables establecidos.

Tabla 44. Costo del combustible mensual

Descripcion Rubro
CCKR (Costo por kildbmetro recorrido) 0,32
Krmes (Kildmetro recorrido al mes) 600 Dias al mes 20
CCmes= (Costo del combustible al mes) 193,75

Los datos permiten calcular el total del gasto de combustible en funcién del promedio
de uso operativo de los vehiculos en el transcurso de un mes, lo cual facilita el andlisis

de los costes variables y su utilizacion en el dmbito de la distribucion.
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e Costo del combustible anual
La siguiente tabla muestra el resultado de la estimacion del gasto total de
combustible (CCanual) para el ano siguiendo lo anterior y en el que se ha
considerado el coste por kildbmetro recorrido (CCKR), el total de kildmetros recorridos

en el ano (Krano), asi como los doce meses que se consideran para la operacion.

Tabla 45. Costo del combustible anual

Descripcion Rubro
CCKR (Costo por kilbmetro recorrido) 0,32
Krafo (kildbmetros recorridos al aio) 7200 Meses al ano 12
CCanual= 2325,03

Este cdlculo permite la prevision del pago por todo el combustible consumido
(CCanual) alo largo del ano, permitiendo ver con plenitud los costes que se derivan

del gasto energético en la logistica de la empresa.

o Costo de neumaticos
Los costos de los neumaticos son los desembolsos de capital que hace una empresa
periddicamente para reponer o mantener los neumdticos de sus automoviles en
condiciones éptimas. Este gasto es significativo en el andlisis financiero de la flota de
automoviles, dado que es el tipo de uso, el tipo de terreno y la carga junto con el
desgaste de los neumdticos. El gasto en neumdticos puede considerarse como un
tipo de costes recurrentes que deben configurarse adecuadamente en la gestion de
los recursos materiales, puesto que en este caso alteran la seguridad y el rendimiento

del automovil y el mantenimiento de la ruta en cuestion.

A continuacién, se dard explicacion a cada uno factores tomados en cuenta para

el costo de neumdticos en Distribuciones JP:

e Costos totales del juego de neumdticos nuevos
La tabla expuesta, a contfinuacién, establece la relacion de los costos totales que
deben considerarse en una operaciéon que implique la consecucién de un juego de
neumdticos nuevos, de acuerdo con la unidad de precio por neumdatico, con la

cantidad de neumdticos que solicitan los distintos vehiculos.
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Tabla 46. Costos totales del juego de neumdaticos nuevos

Descripcion Rubro
Precio de un neumdtico 150
Cantidad de neumdticos necesarios 6
Costo total neumaticos= 900

Y de acuerdo con la eficiencia del total estimado de neumdticos, para asi poder
determinar el gasto inicial en la adquisicion del juego de neumdticos y realizar
proyecciones de fipo de uso en los costos variables relacionados con el

mantenimiento de la flota.

e Costo del neumatico por km recorrido
La tabla siguiente ilustra el cdlculo de los neumdaticos por kildmetros recorridos,
basado en el costo total del juego de neumdticos y en el rendimiento estimado

considerado.

Tabla 47. Costo del neumdatico por km recorrido

Descripcion Rubro
Costo total neumdticos 900
Rendimiento total de neumdticos 50000
Costo del neumatico por kildmetro recorrido 0,02

Estas informaciones facilitaron de manera mds sencilla poder determinar el coste
unitario del neumdtico que desgrana el mismo neumdatico en kildbmetros recorridos,

contribuyendo al andlisis de los costos variables en el proceso de distribucion.

e Costos del neumdatico por recorrido diario
La tabla que se presenta a continuaciéon permite obtener un cdiculo exhaustivo de
cudl es el coste derivado del uso de los neumdaticos a razén de un vigje realizado a
diario considerando su coste por kildbmetro que aporta la distancia media a recorrer

a lo largo del dia.

Tabla 48. Costos del neumdatico por recorrido diario

Descripcion Rubro
Costo del neumdtico por kildmetro recorrido 0,02
Kilometros recorridos al dia 30
Costo del neumadatico por recorrido diario 0,54
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De esta manera, se consiguen estimar los gastos diarios sobre el desgaste de los
neumdticos de tal manera que se puede contribuir a obtener un estudio adecuado

de los costes operativos variables que da la distribucion.

e Costos del neumdatico por recorrido mensual
La tabla que a continuacion se presenta describe cémo calcular el coste de los
neumaticos por viagje mensual, basandose en el coste por kilbmetro recorrido y la

distancia total recorrida a lo largo del mes.

Tabla 49. Costos del neumdatico por recorrido mensual

Descripcion Rubro
Costo del neumdtico por kildbmetro recorrido 0,02
Kilbmetros recorridos al mes 600
Costo del neumadtico por recorrido mensual 10,80

Este andlisis facilita la evaluacion del gasto mensual asociado al desgaste de los
neumaticos, aportando informacién a la hora de estimar los costes variables que

intervienen en el desarrollo de las operaciones logisticas.

e Costos del neumdatico por recorrido anual
La siguiente tabla recoge el costo de neumdticos estimado para el viaje anual, en
funcion del costo por kildmetro, el total de kildmetros recorridos al ano (Krano) y el

costo total anual estimado (CNRmes).

Tabla 50. Costos del neumdatico por recorrido anual

Descripcion Rubro
Costo del neumdtico por kildmetro recorrido 0,02
Krano 7200
CNRmes 129,60

Este andlisis permite estimar los costos que pueden surgir anualmente del desgaste de
neumdticos mediante una estimacién, de la misma forma que se tuvo para los costos

variables en el Transporte.

o Mantenimiento preventivo
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El mantenimiento preventivo contempla todas las actividades programadas a las
cuales se somete el vehiculo para garantizar que el automovil se encuentra en
condiciones 6ptimas de funcionamiento. Lo anterior incluye cambios de aceite,
inspeccién de frenos, filtros, suspension y una evaluaciéon mecdnica, etc. Este gasto
se considera como un costo operativo fijo, pues se hace a intervalos programados
independientemente del nivel de uso que se le dé al automavil. Para Distribuciones
JP, seguir una rutina de mantenimiento preventivo mitiga el riesgo de averias

imprevistas y contribuye a la optimizacion de los recursos materiales.

Tabla 51. Promedio de kildbmetros recorridos

Descripcion
Kilbmetro por dia 30
Kilbmetro por mes 600
Kilbmetro por ano 7200

A confinuacion, se dard explicaciéon a cada uno factores tomados en cuenta para

el costo de mantenimiento preventivo en Distribuciones JP:

Tabla 52. Detalle de los costos del mantenimiento preventivo

Precio Unidad Intervalo Canﬁda.d Gasto Nomero Gasto

Descripcion unitario de de . necesara  iola por de. total

() medida cambio por cambio camtilos ano

(Km) vehiculo al ano

Aceite de motor 22,4 GLNS 5000 2,5 56 1.4 80,6
Aceite de caja 27 GLNS 25000 1 27 0.3 7.8
Aceite de diferencial 18 GLNS 25000 1.5 27 0.3 7.8
Aceite hidrdulico 0 GLN 80000 0 0 0.1 0.0
Engrase general 7 KG 25000 6 42 0.3 12,1

Filtro de aceite de motor 7 ub 5000 1 7 1.4 10,1
Filtro de aire 9 ub 5000 1 9 1.4 13,0

Filiro de combustible 3.5 ub 5000 2 7 1,4 10,1
Filtro separador de agua 16 ub 25000 1 16 0.3 4,6
Filtro secador de aire 0 ub 30000 0 0 0.2 0.0
Mantenimiento sistema neumatico 0.5 ub 5000 6 3 1.4 4,3
Revisidbn compresor aire 0 ub 80000 0 0 0,1 0,0
Refrigerante de motor 9 GLNS 7000 1 9 1,0 9.3
Zapatas (juego forros 2) x 4 12 ub 20000 8 96 0.4 34,6
Embrague (juego) 175 ub 60000 1 175 0.1 21,0
Baterias 113 ub 60000 1 113 0.1 13,6
Bandas 7 ub 10000 1 7 0.7 5.0
Cambio tambores (juego) 45 ub 50000 4 180 0,1 25,9
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Intervalo Cantidad

NUmero

Precio  Unidad . Gasto Gasto

Descripcién unitario de de . necesaria tola por de. total

() medida cambio por cambio camtilos ano

(Km) vehiculo al ano

Sistema eléctrico 60 ub 25000 1 60 0.3 17,3
Amortiguadores 40 ub 50000 4 160 0,1 23,0
Rétulas de direccion 0 JGO 75000 0 0 0.1 0.0
Raches de freno 0 JGO 75000 0 0 0,1 0,0
Ballestas (4 hojas) 0 JGO 200000 0 0 0.0 0.0
Pines y bocines de direccién 35 JGO 5000 2 70 1.4 100,8
Mantenimiento de turbo 22,4 ub 5000 1 22,4 1.4 32,3
Cambio de toberas de inyectores 58 JGO 25000 1 58 0,3 16,7
Calibracién de vdalvulas motor 35 ub 25000 1 35 0.3 10,1
Cadlibracién de la bomba de inyeccion 80 ub 25000 1 80 0,3 23,0
Cadlibracién y mantenimiento de de caja 27 ub 25000 1 27 0.3 7.8
Cohbrooondi;]/cenrweor:g%rlnmlento de 18 UD 25000 ! 18 0.3 5.2
Lavado motor/chasis 12 ub 15000 1 12 0.5 58
Engrasado puntas ejes 7 ub 25000 6 42 0,3 12,1
Cambio aceite direccién 0 GLN 150000 0 0,0 0,0
Arreglo de carroceria 0 ub 30000 0 0 0,2 0,0
Soporte de cardan 9 ub 25000 2 18 0,3 52
Vdlvula de distribucion 0 JGO 75000 0 0 0.1 0.0
Costo total prevencioén 518,87

o Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se refiere a las reparaciones que se realizan cuando un

vehiculo presenta fallas o danos inesperados. Si bien este tipo de gasto puede surgir

de forma irregular, esta investigacion lo examina como un elemento esencial de los

costos operativos promedio-estimados de la flota. En Distribuciones JP, comprender

la frecuencia y las implicaciones de este mantenimiento es vital para optimizar el

diseno de rutas, porque las rutas exigentes o mal optimizadas pueden acelerar el

desgaste del vehiculo e incrementar estos gastos.

Tabla 53. Detalle de los costos del mantenimiento correctivo

Costos de mantenimiento correctivo

Precio

Descripcion unitario ($)

Unidad
de

medida

Intervalo

de

cambio

(Km)

Cantidad
necesaria
por
vehiculo

NUmero
Gasto
de
total por .
. cambios
cambio -
al ano

Gasto
total
ano
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Reparacion de la

- . 600 U 250000 1 600 0.0 17,28
bomba de inyeccidn
Reparacién del motor 2800 U 250000 1 2800 0,0 80,64
Reparaciéon de caja 600 U 250000 1 600 0,0 17,28
Reparacion del 150 U 250000 ] 150 00 432
diferencial
Costo total correccién 119,52

o Costo operativo

Tabla 54. Costos operativos totales anuales

Descripcion Rubro
COSTO FIJO 13452,58
COSTO VARIABLE 3093,02

COSTO OERATIVO TOTAL ANUAL 16545,60

4.1.2.1.3 Recursos Humanos

Los recursos humanos en la empresa Distribuciones JP son vitales para el buen
funcionamiento de todos sus eslabones para poder redlizar la distribucidn de
productos, en la tabla 55 se describe el personal y las horas trabajadas por cada uno

de los operadores.

Tabla 55. Trabajadores con sus horas de trabajo

Operario Horas de trabajo Sueldo mensual
Chofer / Vendedor 8h $470
Supervisor de bodega 8h $470
Especialista en inventario 8h $470

Los indicadores que se usaron en esta dimension son:

e NUmero de conductores asignados a las rutas
En cada ruta se encuentra asignado solamente un conductor que es el encargado
de realizar las ventas en cada tienda y satisfacer las necesidades de cada uno de los

clientes.
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e Horas trabajadas por cada conductor
El conductor realiza un trabajo de lunes a viernes teniendo rutas diarias con diferentes

sectores con un horario de 9am-13pm, 3pm-7pm, trabajando las 8 h.

4.1.3 Diseno de rutas para la distribucion de los productos con la ayuda de

herramientas tecnoldgicas.
4.1.3.1 Ruta propuesta de distribuciéon lunes por la manana

En la figura 12 se describe la ruta propuesta del lunes por la manana saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 17 clientes.
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@ TIENDAS_LUNES_MANANA UNIVERSIDAD POLITECNICA
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2025
0 0375 0,75 1.5 2,25 3
[ — Kilémetro
ESCALA: 1:30.000 Elaborado por: Montalvo Julieth

Figura 12. Ruta propuesta lunes-manana

Descripcion: En esta ruta del lunes por la manana propuesta el 06/05/2025 se observd
la participacion de los mismos 17 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del

recorrido total fueron de 17.35 Km.
4.1.3.2 Ruta propuesta de distribucion lunes por la tarde

En la figura 13 se describe la ruta propuesta del lunes por la tarde saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 14 clientes.
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RUTA PROPUESTA DE DISTRIBUCION LUNES - TARDE
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Figura 13. Ruta propuesta lunes-tarde

Descripcidn: En esta ruta del lunes por la tarde propuesta el 06/05/2025 se observd la
participacion de los mismos 14 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del recorrido

total fueron de 15.57 Km.
4.1.3.3 Ruta propuesta de distribucion martes por la manana

En la figura 14 se describe la ruta propuesta del martes por la manana saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 24 clientes.
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RUTA PROPUESTA DE DISTRIBUCION MARTES - MANANA
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Figura 14. Ruta propuesta martes-manana

Fecha de propuesta: 06 de mayo de
2025

Elaborado por: Montalvo Julieth

Descripcién: En esta ruta del martes por la manana propuesta el 06/05/2025 se

observo la participaciéon de los mismos 24 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del

recorrido total fueron de 11.98 Km.

4.1.3.4 Ruta propuesta de distribucion martes por la tarde

En la figura 15 se describe la ruta propuesta del martes por la tarde saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 14 clientes.
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RUTA PROPUESTA DE DISTRIBUCION MARTES - TARDE
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Figura 15. Ruta propuesta martes-tarde

Descripcion: En esta ruta del martes por la tarde propuesta el 06/05/2025 se observd
la participacion de los mismos 14 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del

recorrido total fueron de 12.58 Km.
4.1.3.5 Ruta propuesta de distribucion miércoles por la manana

En la figura 16 se describe la ruta propuesta del miércoles por la manana saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 24 clientes.
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RUTA PROPUESTA DE DISTRIBUCION MIERCOLES - MANANA
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Elaborado por: Montalvo Julieth

Figura 16. Ruta propuesta miércoles-manana

Descripcién: En esta ruta del miércoles por la manana propuesta el 06/05/2025 se

observo la participaciéon de los mismos 24 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del

recorrido total fueron de 11.98 Km.

4.1.3.6 Ruta propuesta de distribucidon miércoles por la tarde

En la figura 17 se describe la ruta propuesta del miércoles por la tarde saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 8 clientes.




RUTA PROPUESTA DE DISTRIBUCION MIERCOLES - TARDE
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Figura 17. Ruta propuesta miércoles-tarde

Descripcidn: En esta ruta del miércoles por la tarde propuesta el 06/05/2025 se
observo la participacidon de los mismos 8 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del

recorrido total fueron de 8.66 Km.
4.1.3.7 Ruta propuesta de distribucion jueves por la manana

En la figura 18 se describe la ruta propuesta del jueves por la manana saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 15 clientes.
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RUTA PROPUESTA DE DISTRIBUCION JUEVES - MANANA
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ESCALA: 1:10.000

Figura 18. Ruta propuesta jueves-manana

Descripcién: En estaruta del jueves porla manana propuesta el 06/05/2025 se observd
la participacion de los mismos 15 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del

recorrido total fueron de 7.09 Km.
4.1.3.8 Ruta propuesta de distribuciéon jueves por la tarde

En la figura 19 se describe la ruta propuesta del jueves por la tarde saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 15 clientes.
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RUTA PROPUESTA DE DISTRIBUCION JUEVES - TARDE
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Figura 19. Ruta propuesta jueves-tarde

Descripcién: En esta ruta del jueves por la tarde propuesta el 06/05/2025 se observd
la participacion de los mismos 15 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del

recorrido total fueron de 10.21 Km.
4.1.3.9 Ruta propuesta de distribuciéon viernes por la manana

En la figura 20 se describe la ruta propuesta del viernes por la manana saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 12 clientes.
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Figura 20. Ruta propuesta viernes-manana

Descripcién: En esta ruta del viernes por la manana propuesta el 06/05/2025 se
observo la participaciéon de los mismos 12 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del

recorrido total fueron de 4.2 Km.
4.1.3.10 Ruta propuesta de distribucion viernes por la tarde

En la figura 21 se describe la ruta propuesta del viernes por la tarde saliendo del

depdsito o bodega de la empresa, visitando los mismos 19 clientes.
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RUTA PROPUESTA DE DISTRIBUCION VIERNES - TARDE
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Figura 21. Ruta propuesta viernes-tarde

Descripcion: En esta ruta del viernes por la tarde propuesta el 06/05/2025 se observd
la participacion de los mismos 19 puntos, clientes o tiendas. Los kildmetros del

recorrido total fueron de 19.58 Km.
4.1.3 Resultados
La tabla 56 que se presenta a continuacion permite observar el resumen de las rutas

que fueron optimizadas y las que no.

Tabla 56. Resumen de las rutas optimizadas

Ruta Rutas T(r;pl’ricas Compensacién  Total Rutas oi':inmizcdos iSe g;:;:ir:izé?
Lunes manana 18,5 18,5 17,35 Si
Lunes tarde 11,6 4,1 15,7 15,57 Si
Martes manana 13,3 13,3 11,98 Si
Martes tarde 11,6 3.1 14,7 12,58 Si
';"Ai%?;is 12,7 12,7 7.6 Si
Miércoles tarde 11,03 11,03 8,66 Si
Jueves manana 7.9 7.9 7.09 Si
Jueves tarde 13,5 13,5 10,21 Si
Viernes manana 4,4 4,4 4,2 Si
Viernes tarde 25,2 25,2 19,56 Si
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En las 10 rutas que fueron procesadas como resultado se obtuvo que en todas las

rutas se optimizd en km su recorrido.

La tabla 57 muestra los resultados de la prueba de signo, en la que se analizaron los
kilbmetros recorridos en las distintas rutas en el momento anterior a la optimizacion y
el correspondiente posterior a dicha optimizacion. En el andlisis de los resultados, se
puede comprobar que las 10 rutas que se han visto favorecidas por dicha evaluacion
presentan una senal positiva, es decir, que se ha producido una reduccién en la

distancia recorrida en los kildbmetros tras el redisefio de las rutas.

Tabla 57. Prueba de signo

Km

Ruta Km antes después Puntaje de la diferencia Signo
Lunes manana 18,5 17,35 +1,15 Positivo
Lunes tarde 15,7 15,57 +0,13 Posifivo
Martes manana 13,3 11,98 +1,32 Positivo
Martes tarde 14,7 12,58 +2,12 Posifivo
Miércoles manana 12,7 7.6 +5,1 Positivo
Miércoles tarde 11,03 8,66 +2,37 Posifivo
Jueves Manana 7.9 7.09 +0,81 Positivo
Jueves Tarde 13,5 10,21 +3,29 Posifivo
Viernes Manana 4,4 4,2 +0,2 Positivo
Viernes Tarde 25,2 19.56 +5,64 Positivo

Al no existir signos negativos ni empates, se afirma que hay una clara y consistente
tendencia hacia la mejora, lo que permite rechazar la hipdtesis nula (Hg), en la que
se afirmaba que no habia diferencias entre las condiciones respecto a las que se
plantearon las hipdtesis, se acepta la hipdtesis alternativa (H;), que bien podria ser
considerada como una buena razén para concluir que tras la realizacidn de un

rediseno de las rutas se produjo una mejora significativa.

Todo ello refuerza estadisticamente la conclusidon de que el nuevo rediseno de rutas
fue idéneo para optimizar la distribucidon y minimizar, al mismo tiempo, el uso de

recursos logisticos.
e Resumen de costos antes y después

Para el resumen de costos antes y después de la propuesta se presenta la tabla 58 en
dénde se efectUa una comparacion de los costes de transporte antes de la

optimizacion y los costes de la propuesta de optimizacion de rutas. El Costo por
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Kilbmetro Recorrido se ha fijado a $0,32, de acuerdo con la matriz de los costos

variables.

Los costes de las rutas anteriores se han estimado multiplicando el Coste por Kilometro
Recorrido por los kilbmetros que recorrian las rutas empiricas. Los costes de las rutas
propuestas se han estimado también multiplicando el Coste por Kilbmetro Recorrido
por los kilbmetros recorridos segun la nueva ruta. De este modo, el indicador Ahorro
por Ruta expresa la relaciéon entre estas dos cantidades, el dinero que evita gastar la
empresa en cada uno de los viajes que ha querido optimizar y finalmente, el campo
Ahorro Diario expresa el total del beneficio obtenido cada dia, que es la suma de los

ahorros conseguidos de las rutas de manana y tarde.

Tabla 58. Resumen de costos antes y después

Ruta Costo por Costo por ruta Ahorro Ariror‘ro

ruta antes propuesto por ruta diario

Lunes manana 5,92 5,55 0,37 0.41
Lunes tarde 5,02 4,98 0,04

Martes manana 4,26 3,83 0,42 110
Martes tarde 4,70 4,03 0,68

Miércoles manana 4,06 2,43 1,63 239
Miércoles tarde 3,53 2,77 0,76

Jueves manana 2,53 2,27 0,26 131
Jueves tarde 4,32 3,27 1,05

Viernes manana 1,41 1,34 0,06 187
Viernes tarde 8,06 6,26 1,80

Total 7.08 7.08

Los resultados muestran que todas las rutas evaluadas reflejan una disminucion de
costos después de aplicar la propuesta. Estas cifras expresan que el rediseno de la
ruta propuesta no solo hizo que disminuyera la distancia recorrida, sino que supone
una repercusidon econdmica favorable, como ilustra la reducciéon de los costos

variables del modo de transporte, ante todo en la categoria del combustible.
e Resumen de tiempo antes y después

La tabla 59 presenta un andlisis comparado de los tiempos de viaje, antes y después
del rediseno de la ruta, considerando para todas las rutas una velocidad media de
20 km/h. El tiempo de vigje antes del nuevo diseno fue determinado a través del
cociente de los kildmetros recorridos en las rutas empiricas entre la velocidad media
considerada, y el tiempo de viaje después de la optimizacion fue determinado
utilizando el mismo método y el que corresponde a los kildmetros recorridos después
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del rediseno. El ahorro de tiempo en cada ruta, expresado en minutos, es el producto
entre la diferencia de ambos tiempos por 60. Los resultados manifiestan que, en el
caso de todas las rutas, se logra un ahorro de tiempo, aunque la magnitud del ahorro

es diferente en funcidon de la ruta.

Tabla 59. Resumen de tiempo antes y después

Ruta Tiempo de Tigmpo de ] Ahorro d-e tiempo
recorrido antes recorrido después en minutos
Lunes manana 0,93 0,87 3,45
Lunes tarde 0.79 0.78 0.39
Martes manana 0,67 0,60 3.96
Martes tarde 0,74 0,63 6,36
Miercoles 0,64 0,38 15,30
Miércoles tarde 0.55 0,43 711
Jueves manana 0,40 0,35 2,43
Jueves tarde 0,68 0,51 9.87
Viernes manana 0,22 0,21 0,60
Viernes tarde 1,26 0,98 16,92
66,39

Entre las rutas con el mayor beneficio se encuentran la ruta del viernes por la tarde,
donde se ahorraron 16,92 minutos. Las rutas del lunes por la tarde y la del viernes por
la manana, obtuvieron las menores reducciones de tiempo con 0,39 y 0,6 minutos de
ahorro, respectivamente, lo que muestra que la optimizacién tuvo un mayor impacto

en aquellas rutas que a la vez presentaban distancias importantes al inicio.

La reduccién total acumulada en el ahorro de las diez rutas alcanza la cifra total de
66,39 minutos, lo cual indica que la propuesta de rediseno de rutas no solo permite
reducir los costos operativos, sino que también contribuye a mejorar la eficiencia en
los tiempos de entrega y, por consiguiente, contribuyendo a mejorar la productividad

total del sistema de distribucion.
4.2. Validacion de hipétesis

Una vez llevado a cabo la prueba del signo con los datos de los kildmetros trabajados
recogidos anfes y después del rediseno de rutas de Distribuciones JP, conseguimos
conocer gue las 10 rutas que se han puesto a prueba han producido cambios
positivos, 1o que indica la reduccidon de los kildmetros trabajados después de la

optimizacion.

96



Este resultado hace llegar a la conclusion de una diferencia significativa entre las rutas
antiguas y las optimizadas. Por ende, se puede llegar a la conclusion de que se puede
rechazar la hipotesis nula (Hg) que aseguraba que no hay diferencia entre
condiciones y dar la validez a la hipdtesis alternativa (H;) que asegura que el rediseno
de rutas cumplid con sus pretensiones de conseguir la reduccion de los kildmetros

recorridos y la optimizacion de los recursos logisticos.

En consecuencia, la validaciéon estadistica asegura que la mejora observada no es

consecuencia del azar, sino que es el verdadero efecto del rediseno.
4.2.1 DISCUSION

El objetivo central del presente estudio fue el de desarrollar trayectos de distribucion
gue optimizaran los recursos materiales, econdmicos y humanos de Distribuciones JP
en la ciudad de Tulcdn. Los resultados mostraron una reduccion significativa en los
costes operativos, en los fiempos de entrega y en la cantidad de recursos empleados,
satisfaciendo claramente el objetivo general. Asimismo, los andlisis estadisticos
confirmaron la validez de la propuesta y corroboraron las mejoras en la planificacion

logistica.

En cuanto a los estudios revisados, los resultados de este articulo coinciden con la
propuesta de Salgado y Vega (2015), quienes concluyeron que llevando a cabo la
implementacién de modelos de rutas eficientes se puede reducir los costes operativos
en la distribucion de productos quimicos. Tan igual que el estudio, en Distribuciones
JP las soluciones de optimizacion facilitarian trayectos mds cortos, ademds de mejorar
el servicio al cliente, lo cual refuerza también la idea de que el diseno de rutas no
solamente afecta a los factores econdmicos, sino que también mejora la satisfaccion

del cliente.

Los resultados obtenidos en este estudio son congruentes con los tipos de resultados
hallados por Chamorro y Taticudn (2019), quienes a partir de la aplicacion del método
VRPTW optimizaron la distribucién para el consumo masivo de manera que el proceso
llegado hasta la circulacién de sus productos ademds de aplicar el ahorro de recursos
pudiera generar algun fipo de ahorro; en este trabajo, el uso de herramientas del
Problema de Ruteo de Vehiculos (PRV), apoyado por medio de los softwares
tecnoldgicos, hizo que se produjeran tanto ahorros en el fondo como en el tipo de

cuestiones relacionadas al tiempo de la ruta; estos efectos demuestran que la
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optimizacion de la ruta en los contextos es capaz de contribuir ventajas directas y

medibles.

Por ofra parte, también se concuerdan con las observaciones de Sdnchez (2021) en
el uso de las tecnologias SIG, que mediante la optimizacién de la ruta puede suponer
un recorte en la distancia y en los principios de los tiempos de viaje, asi como por
costes operativos; Distribuciones JP en el caso de las rutas optimizadas ofrecen un
efecto positivo como el que refiere el autor, especialmente en la mejora por la
reduccion del ahorro en costes de combustible, y segun Sdnchez (2021) el papel que
desempena el mantenimiento del vehiculo mediante el uso del tipo de rutas es una
cuestion que va muy en la linea del resultado descrito y que ademds de ser muy poco

frecuente al inicio se convierte en una ventaja.

También es importante senalar que los resultados obtenidos por Hinojosa vy
Querembas (2021) fueron coincidentes al respecto. Los autores comprobaron que el
uso de herramientas de optimizacion como el Problema de Ruteo de Vehiculos (VRP)
y algunos algoritmos incluidos dentro de ArcGIS realizaban reducciones del consumo
de combustible, mejoras de la calidad del servicio. En el presente estudio, los
resultados fambién fueron coherentes; se comprobd que la falta de planificacion dio
lugar a un incremento de los costes y menor eficiencia, razdn por la cual la propuesta
de rutas optimizadas sirvid para conseguir una organizacidon mds clara de las entregas

y una mejor utilizacién de los recursos humanos y econdmicos.

El estudio de Chamorro y Guevara (2022) es de una gran relevancia en este sentido,
ya que encontraron que las rutas empiricas suponian costes, y generaban plazos de
entrega largos. Haciendo un paralelismo con la Distribuciones JP, una de las que mds
dificultades se encontrd en la distribucion de sus mercancias. El uso de un software y
de herramientas de optimizacidén en ambos casos, por tanto, van en la linea correcta
para conseguir en ambos, unas rutas éptimas, como consecuencia la reduccién de

costos y de mejoras en el servicio.

Los resultados de esta investigacidn no solamente respaldan lo que se habia
encontrado en el andlisis de la literatura, sino que al mismo tiempo son otra forma de
evaluar la importancia que tiene el diseno de rutas u otra herramienta estratégica de
los sistemas logisticos. Los resultados obtenidos son un ejemplo mds del hecho de que
utilizar metodologias y/o tecnologias idoneas en la planificacion de las rutas permite

mejorar la operatividad de las empresas de distribucion, lo que refuerza la idea de
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que este aspecto es clave para la competitividad, la sostenibilidad y el sector logistico

en cuestion.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El diseno de rutas impactaba directamente en la optimizacion de los recursos
logisticos de la empresa Distribuciones JP, permitiendo reducir costes, optimizar
la distribucion y prever el uso de vehiculos y personal. Esta afirmacion valida el
cumplimiento del objetivo general y pone de manifiesto las ventajas de utilizar
herramientas de optimizacion de rutas en las realidades locales.

La evaluacidon del estado actual de las rutas mostrd que habia diversas
ineficiencias importantes, tales como rutas prolongadas, un alto consumo de
combustible y unos plazos de entrega largos. La existencia de las anteriores
deficiencias llevd consigo una sobrecarga operativa y un desgaste prematuro
de los recursos materiales, lo que provocd una reduccién de la competitividad
de la empresa.

Se constaté que con el aprovechamiento de los recursos materiales y
financieros se podrian reducir significativamente mediante un rediseno de las
rutas aplicando el denominado Problema de Ruteo de Vehiculos (VRP)
utilizando herramientas tales como los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Las cuales favorecian la localizacién de rutas mds cortas, eficientes y
sostenibles.

En lo que respecta a los recursos humanos, el andlisis puso de manifiesto que
una planificacion logistica mal disenada provoca una carga de trabajo
excesiva para los conductores/transportistas, lo que tiene un efecto negativo
sobre el rendimiento y el bienestar de los trabajadores, sabiendo que cuando
se llegan a reestructurar rutas se amplia la base de la carga de frabajo
equitativamente, favoreciendo la gestion de los aspectos esenciales del
personal.

Las herramientas tecnoldgicas utilizadas (VRP, Wikiloc y SIG) no sdlo
favorecieron la visualizaciéon y el andlisis de trazados, sino que permitieron

también proponer alternativas mds eficientes basdindose en datos reales, lo
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5.2.

que reafirma la relevancia de considerar soluciones digitales en el diseno
logistico de las empresas de distribucion.

La aplicaciéon de la teoria general de sistemas y de la teoria de grafos como
base o fundamento tedrico del estudio fue importante porque estos dieron
lugar a una forma de abordar el problema mds global y organizado a partir de
las relaciones enfre nodos, recursos y procesos, pero también han sido
demostrados como marcos vdalidos para la investigacion de logistica aplicada.
El examen econdmico realizado sobre los costes fijos y variables determind los
factores mds relevantes asociados a la rentabilidad operativa, de los cuales se
destacaban el combustible, el mantenimiento o los neumdticos. Esta vision
serd la que oriente las decisiones futuras en cuanto a la gestion y optimizaciéon
de estos factores.

Esta investigacion es Util en la practica de la logistica local, porque demuestra
que los procesos pueden opfimizarse con recursos escasos, gracias a la
aplicacién de metodologias accesibles y basadas en datos; y, por tanto, se

convierte en un recurso Util para las pymes distribuidoras.
RECOMENDACIONES

La aplicacion formal del rediseno de rutas optimizado a través del modelo de
Problema de Ruteo de Vehiculos (VRP) resulta de gran importancia porque
permite reducir los costos operativos asociados a la actividad logistica, mejorar
la eficiencia de la distribucion y realizar una mejor planificacion de la actividad
logistica de Distribuciones JP.

Es primordial que sea necesario realizar la actualizacion y la digitalizacién de
la planificacion de las rutas utilizando herramientas como los Sistemas de
Informacion Geogrdfica (SIG) y herramientas como Wikiloc. Con estas
herramientas digitales se podrdn visualizar las rutas éptimas, se podrd tener el
registro de las rutas realizadas y permitir que se minimicen los errores en la
asignacion de nodos.

Es necesario realizar un mantenimiento preventivo planificado en toda la flota
de vehiculos para extender la vida de los vehiculos y evitar costes correctivos
derivados de una posible parada de los vehiculos por averias mecdnicas.
Debe de seguirse un enfoque sistemdtico para controlar y registrar el

combustible y el desgaste de los neumaticos para detectar patrones de gasto
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y aplicar medidas de eficiencia que ayuden a la reduccién del coste por
kilbmetro.

La distribucion equitativa de las rutas de los conductores debe ser redefinida,
tomando la distancia, el tiempo de enfrega y la carga operativa en
coherencia, favoreciendo la carga de trabagjo llevada a cabo evitando la
sobrecarga del tfrabajo de todos los responsables, y favoreciendo el bienestar
de la plantilla.

La instruccion continuada de los trabajadores responsables de logistica en el
control y gestion de las herramientas digitales que sirven para la planificacion
de rutas y/o la planificacién de los recursos es fundamental para garantizar
que la ejecucion de las acogidas técnicas tenga éxito y permita garantizar la
sostenibilidad de todo el sistema de distribucion.

Es necesario implementar un sistema de monitorizacion para la evaluacion
periddica de las rutas en operacion, incluyendo indicadores de rendimiento
que hagan viable la adaptacion de la planificacion a la demanda, al estado
de conservacion de las carreteras y a los costos operativos reales.

Las decisiones tienen que fundamentarse en el andlisis de los costes fijos y
variables por vehiculo, concediendo preferencia a la inversibn en
mantenimiento, combustible, equipos eficientes que incrementen la

rentabilidad de la prestacion del servicio logistico.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

~UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Educomos pora

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMP A3 Smias mnde
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

. ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

{estubIANTE: Montalvo Arteaga Julieth Nicole CEDULA DE IDENTIDAD: 0450010962

PERIODO ACADEMICO: 20258

PRESIDENTE TRIBUNAL PhD. Montenegro Obando Blanca Liliana DOCENTE TUTOR: MSc. Pozo Burgos Eduardo Javier

DOCENTE: MSc. Heredia Campania Argenis Lissander
TEMA DEL TIC: "Diserio de rutos y optimizacién de recursos para la distribucién de productos de la empresa Distribuciones JP en la ciudad de Tulcan”
No. CATEGORIA Fycluacion OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 10,00
2 FUNDAMENTACION TEORICA 10,00
3 : METODOLOGIA 8,00 Revisar 6l enfoqua mistadolégico puntudlizar porque utilizé &l enfoque cualitativo
-
4 RESULTADOS 8,00 Revisar el calcule de los costos antes de ia propuestay despues de la propuesta
DISCUSION 8,00 Considerar ios anfecedentes en la redaccién de la discusion
5
6 Ré:%hﬁé‘g;'g(;g:a 8,00 Ajustar en funcidén de las observaciones redlizadas
DEFENSA, ARGUMENTACION Y ; o
' Ajust tableci f di il
7 VOCABULARIO PROFESIONAL 8,00 justar a los tiempos establecidos dentro del procedimiento
FORMATO, ORGANIZACION Y ; : P
R tilo, 3
8 CALIDAD DE LA INFORMACION 9,00 evisar estilo, redaccion, normaos opa
Obteniendo una nota de: 8,70 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el ¢ los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcdn el jueves, 28 de agosto de 2025
PhD. M3 egro Obando Blanca Liliana MSc Pozo Burgos Eduqrdo Javier
PRESIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUTOR
MSc. Here: 1 nis Lissander
DOCENTE
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

CNICa
é-(‘ 'c,’

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI FOREIGN
AND NATIVE LANGUAGES CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Julieth Nicole Montalvo Arteaga
DATE: Lunes, 24 de noviembre de 2025
Topic: “Disefio de rutas y optimizacion de recursos para la distribucion de

productos de la empresa Distribuciones JP en la ciudad de Tulcan”

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Use new learnt Use a little new : o
VOCABULARY AND vocabulary and vocabulary and some l::: :ia::cl‘i’s:::::::;: Lm:;?:::::‘:;%:nd
WORD USE precise words related appropriate words P q

to the topic

related to the topic

related to the topic

related to the topic

EXCELLENT: 2

O

GOOD: 15

AVERAGE: 1

0

LIMITED: 0,5

O

Clear and logical
progression of ideas

Adequate progression

Some progression of

Inadequate ideas and

WRITING COHESION ¥ of ideas and ideas and supporting i
and supporting iR e B supporting paragraphs.
Eacagrapie; pporting paragraphs. paragraphs.
De EXCELLENT: 2 . GOOD: 1,5 G AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 D
i asage has Bean The message‘ has been | Some of the message Tha masage hasts
communicated ve comenuaicetac b aas been communicated
ARGUMENT 2 sl appropriately and communicated and the :
well and identify the : : 5 5 and the type of text is
identify the type of type of text is little .
type of text : inadequate
text confusing
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 D AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 D
Good flow of ideas and
CREATIVITY Ofltsta nding flow of events Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
ideas and events . and events events
EXCELLENT: 2 D GOOD: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Ressonable, spactiic Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SCENTIEK: and suppartable supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
SUSTAINABILITY opinion or thesis pporting pporting pporting
statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 D AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 D
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-8,9: GOOD TOTAL 9
5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI- FOREIGN AND NATIVE LANGUAGES
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: Julieth Nicole Montalvo Arteaga
Fecha de recepcion del abstract: Martes, 11 de noviembre de 2025
Fecha de entrega del informe: Lunes, 24 de noviembre de 2025

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

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera

realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

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

lo cual se valida dicho trabajo.

MA. Martha Viveros
Responsable del
CIDEN
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Anexo 3. Ficha de observacion

Dia No "gir::;ee Latitud Longitud Razén Social |Lllegada | Salida | Kilometraje | Nulo | Cobra | Vende
LM1 Cecilia 0,812497 | -77720116 | MercaTienda | 9:40 | 9:56 | 340872 X
Quilismal
M2 | ElinaVera | 0,816882 | -77710541 V'VBer;e:” Lo 1 003 | 1003 | 340873 | X
LM3 Rosario | s a15016 | -7771164 |MiCTOMErCado | 405 | 10.08 | 340874 X X
Cuardn Panama
LM4 vajaira 0,815054 | -77711198 | Viveres Matico | 10:09 | 10:11 | 340874 X
Chingal
ims | Eizabeth 015003 | 77710849 | MINIMarket o, 1004 | 340874 | X
Jiménez Salomé
LMé | Verdnica Arias | 0,814327 | -77698774 Viveres 10:19 | 10:35 | 340877 X
Frigorifico
LM7 | Mariela Mora | 0,819685 | 77697185 | Viveres Nikol | 10:38 | 10:38 | 340877 X
LM8 Gpootjlrgego 0819711 | 77697158 | Aereopan 10:40 | 10:40 | 340877 X
Lunes | ) 4o Blanca 0,819765 | -77696971 Viveres 10:41 | 10:41 | 340877 X
Manana Guerrero Blanquita
Lmi0 | XImena 1 a19744 | 77697454 Viveres 1044 | 10:48 | 340877 X
Serrano Ximena
LM Narciza 0,820315 | -77697623 Viveres 10:50 | 11:00 | 340878 X
Paredes Fernanda
José Viveres . .
LMI2 | o dimango | 0820268 | 77698066 | o (s 11103 | 11:10 | 340878 X X
Nancy . .
LM13 ) 0,825261 | -77689598 | Fresh Market | 11:27 | 11:42 | 340881 X
Jacome
Lmi4 | Veronica g eos075 | 77689936 | MInImarket | 008 | 340881 X X
Usama Divino Nino
LM15 “é%rf dr‘oo 0,826501 | -77692245 | Viveres Cando | 12:09 | 12:17 | 340882 X
LM16 Luis Lara 0,826921 | -77692433 Viveres Lara 12:18 12:30 340883 X X
LM17 | Gloria Chulde | 0,828082 | -77698091 (\émﬁ; 12:32 | 12:37 | 340883 X
LT18 | lida Moreno | 0,798552 | -77733947 Viveres 1518 | 15:19 | 340892 X
Moreno
LT19 Juan Frias 0,798509 | -77733737 Mi Rey Store 15:21 15:24 340892 X
LT20 | Rocio Pifeiros | 0,798478 | -7773383 Viveres Rocio 15:25 15:25 340892 X
LT21 Miria 0,82541 | -7770451 | Viveres Miria | 15:39 | 15:46 | 340898 X
Lunes Montenegro
Tarde
LT22 | Blanca Morillo | 0,826412 | 77697685 | Viveres Blanca | 15:49 | 16:00 | 340899 X X
123 | Anitalucero | 0,826626 | -77697034 Viveres 1601 | 16:02 | 340899 X
Amandys
LT24 Ligia 0,827796 | -77698968 Viveres 16:04 | 1611 | 340899 X
Tulcanaza Magaly
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Nombre

Dia No Cliente Latitud Longitud Razén Social |Llegada | Salida | Kilometraje | Nulo | Cobra | Vende
LT25 Gabriela | 4 857379 | _77701002 | Viveres Gaby | 16:13 | 16:16 | 340900 X X
Paredes
LT26 | Maria Yandun | 0,828508 | -77702522 | Viveres Maria 16:17 16:22 340900 X
LT27 Erik Bonilla 0,827892 | -77703777 Viveres Erick 16:23 16:41 340900 X
LT28 | Rosa Tainbud | 0,828296 | -77704706 | Mi Panaderia 16:43 16:44 340900 X
LT29 | Diego Jurado | 0,830879 | -77705422 | Viveres Diego 16:46 | 16:47 340901 X
LT30 | Maria Cando | 0,83104 | -77705407 | Viveres Cando | 16:47 16:48 340901 X
LT31 | Alba Narvdaez | 0,825076 | -77705262 | Produmarket 16:53 17:00 340902 X
MMI1 Elsa Murillo 0,818272 | -7771155 Pakari 9:32 9:33 340916 X
MM2 | LuisCaldn | 081716 | -77710063 | ARAMOtesLa | oap | 637 | 340917 X
Alborada
Mobnica Viveres San . .
MM3 0,81884 | -77707777 . 9:38 9:43 340917 X
Cevallos Francisco
MM4 Diana Tupe 0,819498 | -77706941 Viveres Tupe 9:43 9:45 340917 X
MMS5 Marcia 0,821478 | 77705793 Tienda 9:46 | 9:56 | 340918 X
Fuentes Guadalupe
Alejandra Viveres . .
MMé 0,822718 | -77707465 9:57 10:20 340918 X X
Morales Gonzales
MM7 | Laura Reyes | 0,823185 | -77707198 | Viveres Laura 10:21 10:31 340920 X
Mmg | Samantha g eoa1g7 | 7770714 Pureza'y 10:32 | 10:34 | 340920 X
Chamorro Frescura
MM9 | Omar Gémez | 0,822869 | -77707648 Justo aqui 10:35 10:47 340921 X X
mmio|  Marbel g g u0e5 | 77710394 | VOredades | g e | 1059 | 340921 X
Fuentes Dari
MMI1 C'Sé?néuz 0,820804 | -77711197 | ViveresReina | 11:01 | 11:18 | 340922 X
Martes P
Mafiana | MM12|  Alba Fuel | 0,819951 | 77712706 AUTOBrSsSri‘l"C'O 11:09 | 11:26 | 340922 X
Alexandra Viveres . .
MM13 . 0,820693 | -77712403 11:27 11:34 340922 X
Crucerira Alexandra
Papitas de
MM14 | Innes Molina | 0,820312 | -77712903 Sabores la 11:36 12:02 340922 X X
Brasil
MM15 Rosa 0821901 | -77713435 | lendade 1203 | 12:04 | 340923 X
Benavides Rosita
MM16 | Luis Martinez | 0,819333 | -77709819 Despensa 12:07 12:29 340923 X X
MM17 | Karina Rosero | 0,818737 | -77709055 | Viveres Karina 12:31 12:34 340923 X
MM18 Nelly 0,819486 | 77708105 | Nelly Granero | 12:34 | 12:38 | 340924 X X
Guamialamag
Mmig|  Marcelo g a10880 | 77707591 | MInImarket o0 105 | 340924 X
Ordonez Breytan
MM?20 Clever 0,820422 | 77706897 D&R 12:46 | 12:50 | 340924 | X
Villareal
MM21 | Rosa Tulcandz | 0,821127 | -77707175 | Viveres Rosita 12:51 12:53 340924 X
MM22 Emma 0,821309 | -77707012 | Abarrotes M.F | 12:53 | 12:53 | 340924 | X

Martinez
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Nombre

Dia No Cliente Latitud Longitud Razén Social |Llegada | Salida | Kilometraje | Nulo | Cobra | Vende
Mm23 | Blanca g eo k011 | 277706191 Viveres 12:54 | 12:55 | 340925 | X
Narvdez Narvaez
MM24 | Teresa Ruales | 0,825799 | -7771004 | Minimarket 12:57 | 13:08 | 340925 X X
Emmanuel
mrzs | CSNG o oo hagg | 77711166 | MINIMArket o fao 1 165 | 340935 X
Montenegro Ahorro
MT26 Diana 0,826094 | -77712017 Viveres 16:47 | 16:56 | 340935 X
Montenegro Variedades
MT27 | Dolores Pozo | 0,836569 | -77705365 | Midespensa 17:01 17:03 340936 X
MT28 Maria Ger 0,836581 | -77703349 Doha Maria 17:05 17:23 340937 X
Mr29 | CONSUMIDOr |y gannes | 7771068 | COMSYMIAON | o008 | 1742 | 340938 X
Final Final
mrao | FIOMeNa 1 asy777 | 7771081 | Viveresaqui | 17:42 | 17:44 | 340938 X
Martes Criollo
Tarde | MT31 | Dexi Argoti | 0,832744 | -77711286 | Tienda Arlita | 17:45 | 18:00 | 340938 X
MT32 Lucia 0832611 | 7771131 | Minimarket 1000 | 1894 | 340938 X
Chamorro Dona Lucy
MT33 | Liliana Yandun | 0,831307 | 7771141 Dénde Lil 18:16 | 18:17 | 340939 X X
MT34 Cruz Pinto 0,831347 | -77712284 Viveres Pinto 18:19 18:28 340939 X
mras | Femando g gansn | 7771248 Surfitodo 18:30 | 18:40 | 340939 X
Orozco Nando
MT36 | Jennifer Pozo | 0,832841 | -77715463 | Todo Pozo 18:43 | 18:43 | 340940 X
MT37 | lida Ortega | 0829563 | -77712487 Tiendita 18:46 | 18:56 | 340940 X X
MT38 Judith Tuz 0,823218 | -77711487 Viveres Tuz 19:00 19:12 340941 X
XM Clara 0,809872 | -77,729613 | DoRa Clarita | 9:21 | 9:36 | 340945 X X
Montenegro
Lucia , . .
XM2 0,809917 | -77,729606 | Viveres Yaretzy | 9:36 | 9:42 | 340945 X X
Contreras
XM3 Doris Goyes | 0,810371 | -77,728441 | Viveres Goyes 9:43 9:44 340945 X
XM4 | Karla Laguna | 081109 | -77,725879 | endael 9:46 | 9:46 | 340945 X
Centavito
XM5 \QCUTF?QS 0,811428 | -77,72525 | Viveres Mufioz | 9:47 | 9:53 | 340945 X
XMé Aura Luna 0,812674 | -77,725093 Aura Tienda 9:54 10:12 340946 X
Miércoles| XM7 | Clara Pilacho | 0,8146 | -77,721761 | Viveres Clarita 10:14 10:33 340946 X X
Manana
XM8 Wilson 0.813727 | -77,721974 |  Viveres el 1036 | 1039 | 340947 X
Enriquez Fosforito
xmo | Margarita g a1047 | 77.724213 Viveres 10:42 | 10:42 | 340947 X
Cadena Cadena
XM10 | SilviaTorres | 0,811378 | -77,724572 | TorresTienda | 10:43 | 10:45 | 340947 X
Cristina Viveres . .
XM11 Pantoja 0,810802 | -77,724417 Pantold 10:46 | 10:48 | 340947 X
XM12 Narciza 0,810455 | -77,724103 Donde 10:49 | 10:53 | 340947 X
Villareal Narciza
XM13 sonia 0,810128 | -77,72368 | Todo hay aqui | 10:54 | 10:56 | 340947 X
Noguera
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Nombre

Dia No Cliente Latitud Longitud Razén Social |Llegada | Salida | Kilometraje | Nulo | Cobra | Vende
XM14 | ESPEranZa | g105as | 77 703547 Viveres 10:57 | 11:01 | 340948 X
Fueltala
xmis | COMeN g giagss | 77719545 | MiniTienda g ga | 340049 X X
Andramuno Carmita
XM16 Patricia 0816104 | -77,719887 | Dofia Paty 11:14 | 11:30 | 340949 X
Ortega
XM17 | Maria Mejia | 0,814002 | -77.72015 T'e”‘:/\"o‘rjl,g”de 1132 | 1133 | 340949 | X
XM18 | Yomaira Mejia | 0,814002 | -77,72015 | Viveres Mejia 11:33 | 11:33 340949 X
xmio | Marsol g giagss | 7771855 | Frigorifico 1135 | 11:35 | 340949 | X
Herndndez Jessy
XM20 | Steven Jhon | 0,814843 | -77,717098 | ARAMOIESSU | 4140 | 1140 | 340950 X
economia
xm21 | AMAando g aisia7 | 77716839 | TC 11:41 | 11:46 | 340950 X
Fueltala Miscelanea
xmo | CONSUeIo 1 ai5a34 | 77716544 | POPElEria 11:46 | 11:55 | 340950 X
Narvdez Mejillitas
Sonia . . .
XM23 . 0,815459 | -77,716396 | Donde Sonita | 11:56 | 11:59 | 340950 X
Altamirano
XM24 | AMPAIO g aysaay | 177716135 Viveres 1200 | 12:08 | 340950 X
Cueltan Amparo
xmos | Marcela g o188 | 77715976 Viveres 1209 | 12224 | 340950 X
Pantoja Pantoja
XM26 | Nancy Mafla | 0,815432 | -77,715584 M'r,‘\'/\rgﬁéka 12:26 | 12:32 | 340950 X
XM27 | Teresa Rosero | 0,815225 | -77,714856 | Merkagusto 12:34 | 12:56 340950 X
XM28 Norma 1 ¢ 814029 | -77,713777 | Heladeria 12:58 | 1312 | 340950 X
Esparza Terranova
.. . Mary . .
XM29 | Alicia Mejia | 0,816012 | -77,713744 . 13:13 | 13:15 | 340950 X
Miscelanea
XM30 Lady 0,814945 | -77,714137 | ViveresLady | 13:18 | 13:21 | 340950 X
Rodriguez
N Tienda . .
XM31 | Patricia Lopez | 0,814143 | -77,714414 L 13:22 | 13:23 340950 X
Patricias
XM32 Rosa Pozo 0,814215 | -77,714878 | Viveres Rosita 13:23 13:26 340950 X
XT33 Patricia 0,816351 | -77,711009 | Tienda Melitos | 17:17 | 17:22 | 340964 X X
Aguirre
XT34 | Pilar Chingal | 0,816488 | -77,711666 Viveres 17:23 | 17:35 | 340964 X
Chingal
XT35 Jhanet 0,815311 | -77,712344 | Viveres Jhanet | 17:38 | 17:55 | 340965 X X
Miércoles Enriquez ' ’ ' ’
Tarde Vi
XT36 | Lidia PeRafiel | 0,809602 | -77,716931 Iveres 18:02 | 18:15 | 340966 X
Vanesita
X137 Fatima 0,809259 | -77,716698 | ViveresTania | 18:16 | 18:19 | 340966 X
Calderdn
XT38 | Alicia Fuel | 0,80596 | -77,716529 | ViveresFuel | 1821 | 1824 | 340967 X
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Nombre

Dia No Cliente Latitud Longitud Razén Social |Llegada | Salida | Kilometraje | Nulo | Cobra | Vende
XT39 Sandra 0802873 | -77,719859 | VIVeressan | g7 | g0 | 340967 X X
Ramirez Francisco
XT40 | Mariana Pozo | 0,807011 | -77,718134 | Viveres Pozo 18:45 18:51 340970 X
IM1 Mishell Arauz | 0,813224 | -77,726734 | Viveres Mishell 10:32 10:46 349075 X X
IM2 Yadira Terdn | 0,810302 | -77,73168 | Viveres Terdn 10:49 10:49 349076 X
JM3 Olga Tibdn | 0,807841 | -77,732539 | Viveres Olga 10:51 11:03 349076 X
IM4 Magali 1 55690 | -77.732565 | Minimarket s | a2 | 349077 X X
Romero Joelito
M5 | Katerine 5 ao0g1 | -77,734187 Viveres 1114 | 115 | 349077 | X
Changudn Katerine
JMé | Narciza Ojeda | 0,801957 | -77,735031 | Minimarket 4y 001 yy.31 | 349077 X
Victoria
M7 Fanny 0,801618 | -77,733585 Viveres 11:33 | 11:38 | 349077 X
Montenegro Montenegro
JM8 | Indira Villareal | 0,801347 | -77,732873 Viveres 11:39 | 11:39 | 349077 X
Jueves Villareal
Manana
IM9 Soraya 0,803481 | -77,730378 Laguna 11:41 | 11:47 | 349078 X
Cuasquer Market
JMi0 | Femanda g enu019 | 77,73082 | ViveresNazly | 11:47 | 11:56 | 349078 X
Salazar
IMIT Viviana 0,802165 | -77,730729 | Viveres Aguirre | 11:57 | 12:12 | 349079 X
Aguirre
M2 | Guadalupe | a50035 | 77.730618 Tienda 1212 | 1223 | 349079 X
Castillo
IM13 Teresa 0,802794 | -77,729817 Viveres 12:23 | 12:33 | 349079 X
Méndez Teresita
IM14 A'Ae/\xfﬁ”o‘iro 0,805011 | -77,728614 | Viveres Mufioz | 12:49 | 12:57 | 349085 X
IM15 Gf:g‘;g‘“ 0,805565 | -77,729052 | Viveres Lucero | 12:58 | 13:04 | 349085 X
Fatima . - ) )
6 0,799473 | -77,740953 | Viveres Fatima | 15:44 | 15:54 | 349090 X X
Burbano
JT17 | Maria Enriquez | 0,79943 | -77,741314 Bazar 15:56 | 16:10 349090 X X
Jrig | BSPeranza g 594767 | -77.740061 | Despensa 16:13 | 1622 | 349091 X
Fueltala
M9 | Etelvina Ger | 0,796671 | -77,740052 | Viveres Ger | 16:23 | 16:24 | 349091 X
Jueves Viveres
Tarde | J120 | SiviaPozo | 0,795042 | -77,745075 . 1625 | 16:30 | 349091 X
Mateito
121 Aida 0,794963 | -77,744834 | Viveres Leito | 16:30 | 16:55 | 349091 X X
Cuastumal
gro2 | Nelydel g ansaso | 77708546 | VIVESSLA | qo0y 19703 | 349095 | X
Hierro Universal
J123 | Maritza Lagos | 0,803624 | -77,728153 | Viveres Maritza | 17:13 17:16 349095 X
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Nombre

Dia No Cliente Latitud Longitud Razén Social |Llegada | Salida | Kilometraje | Nulo | Cobra | Vende
124 carmen |y a03g34 | -77,727791 | Minimarket 17:16 | 17:16 | 349095 X
Cerdn Cerdn
125 Verlen 0,804703 | -77,727367 Tuenti 8 17:24 | 17:27 | 349095 X
Valenzuela
J126 Lidia Rosero | 0,804813 | -77,727429 Recargas 17:28 17:35 349095 X
g7 | Consumidor | aneas |77 723808 Viveres 17:38 | 17:39 | 349096 X
Final Benavides
128 | Sonia Obando | 0,809727 | -77.720954 | Varedades o | 1746 | 349096 X
Scarlett
JT29 | Brayan Ayala | 0,810599 | -77,720812 Ayalitas 17:48 17:51 349096 X
JT30 | Juan Hinojosa | 0,810191 | -77,72155 V'Vej[i;nDO” 17:52 | 18:01 | 349097 X
ymi | Eizabeth g so0519 | 77730157 | Viveres 1104 | 11:04 | 341005 | X
Guerron Guerron
VM2 carmen |y 295104 | -77,731187 | Mi veci Viveres | 11:05 | 11:14 | 341005 X
Delgado
VM3 Viviana 0,798137 | -77,730796 | Economarket | 11:15 | 11:16 | 341005 X
Salazar
VM4 | Hernén Coral | 0,798398 | -77,729789 | VONNAYICE | 4q08 1 1108 | 341005 X X
CREAM
VM5 Clga 0,798165 | -77,729729 Viveres 11:30 | 11:42 | 341006 X
Rodriguez Rodriguez
Vie_mes VMé Carol Perez | 0,797486 | -77,729243 | Viveres Carol 11:42 11:43 341006 X
Manana 7y 0T sabel Rios | 0.798141 | -77.729295 | Viveres Rios | 11:44 | 11551 | 341006 X
VM8 Naraza 0797999 | -77,728714 | LA casitadel |y .50 11000 | 341006 X
Palacios ahorro
VM9 Patricia Pozo | 0,797395 | -77,728135 | Viveres Pozo 12:01 12:09 341006 X
VMI10 | Cristina Acurio | 0,797697 | -77,728103 | Viveres Cristina | 12:09 12:25 341006 X
Maria
VMIT | . | 0798162 | -77,728088 | Despensa 12:25 | 12:29 | 341006 X
Piarpuezdn
ymiz | Yolanda 1, so0084 | 77707652 | Viveres 12:30 | 12:48 | 341006
Cuasapdz Yolanda
VT13 | Patricia Arcos | 0,79502 -77,73243 Viveres Arcos 15:46 15:59 341011 X
V14 Mery 1784931 | -77.729584 | Minimarketla | foo | 1404 | 341012 X
Changudn rinconada
VT15 | Cristina Mera | 0,778157 | -77.720509 | DPONGAfO |y ns | 1631 | 341014 | X
Minimarket
Viemes | VT16 | MariaDiaz | 0,780533 | -77.720266 | Y veresla 16:31 | 16:45 | 341015 X
Econdmica
Tarde
V17 | TeresaErazo | 079616 | -77.719336 |  Viveresel 16:48 | 17:01 | 341016 X
Rosario
V118 Mariana | 297037 | 77719548 | Despensa 17:02 | 17:16 | 341017 X
Narvaez
VT19 Alicia 079552 | -77,736992 | Micromercado | 5.1 | 1750 | 341021 X
Cusangua Nazareno
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Nombre

Dia No Cliente Latitud Longitud Razén Social |Llegada | Salida | Kilometraje | Nulo | Cobra | Vende
VT20 | Tania Puetate | 0,795171 | -77,738221 | Viveres Girasol 17:51 18:08 341022 X X
VT21 | Luri Cifuentes | 0,794782 | -77,73828 Viveres 18:08 | 18:12 | 341022 X

Viviana
vro2 | Yolanda g soa075 | 77739803 | LOCANTNG | yga 1 ygas | 341022 X X
Codrdova Ejercito
V123 | Tania ZUniga | 0,793547 | -77,740263 Surtimax 18:48 | 19:22 341022 X X
VT24 | PaolaFrias | 0,790218 | -77,74309 V"Fﬁgfgle' 19:29 | 19:39 | 341023 X
V125 | Anita Bolafios | 0,784617 | -77,746187 Viveres 19:41 | 19:51 | 341024 X
Bolanos
V126 Rosa Reina 0,779304 | -77.743498 | Viveres Rosita 19:54 19:55 341025 X
V127 Luz Jurado 0,771 -77,738315 Minimarket 19:58 20:14 341026 X X
V28 Martha o 774516 | -77,739965 Viveres 20015 | 20226 | 341027 X X
Benavides Martica
V129 | Guido Castillo | 0,773937 | -77,739345 Terminal 20:26 | 21:00 | 341027 X
Chiquito
VT30 Lucia Sarchi | 0,779492 | -77,743449 | Viveres Lucia 21:02 21:02 341029 X
V31 | LuciaRosas | 0782293 | -77,743084 | VIveresmi 21:03 | 21:03 | 341030 X
pequeno
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Anexo 4. Caracteristicas de los vehiculos utilizados en la distribucion

Camioén de la empresa "Distribuciones JP"

Marca Chevrolet
Modelo NKR
Clase Camidn ligero
Tipo Furgén
Placas TCUO554
Aio 2003
Tonelaje 3 toneladas
Peso Bruto Vehicular Alrededor de 5,500 kg
Peso Muerto Alrededor de 2,300 kg
Capacidad de carga 3,200 kg

Longitud Alrededor de 6 metros.

Ancho Alrededor de 2 metros.
No. de ejes 2
No. de llantas 6

Anexo 5 Rutas empiricas realizadas en wikiloc

"L ARBOLED,

Ruta lunes tarde




% -\ ELASCO/IBARRA

Ruta martes manana




Ruta martes tarde

IBARRA

Ruta miércoles tarde
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TULCAN

Ruta jueves manana

Ruta jueves tarde
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Ruta viernes tarde
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SYINYa svia

Anexo é. Imagenes de algunas tiendas visitadas
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