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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un modelo de ruteo vehicula r
de rutas para el mejoramiento de la eficiencia operativa de la empresa Encomiendas

Ecuador S.A.S., sede ciudad de Ibarra, debido a la existencia de recorridos extensos,
tiempos operativos elevados y un uso ineficiente de los recursos logisticos que incidian
en los costos de distribucion y el desempefio operativo. La investigacion se desarrollo
bajo un enfoque mixto, complement ando con los tipos de investigacién descr iptivo,
documental, de campo y correlacional. La informacion fue recopilada mediante la
observacién directa , entrevistas al personal administrativo y operativo, y el
levantamiento de rutas a través de herramientas de georreferenciacién. Para el
analisis y optimizaciéon de los recorridos s e emplearon ArcGIS, la extension  Network
Analyst y el modelo Vehicle Routing Problem (VRP ), permitiendo evaluar las
condiciones actuales de distribucidn y generar rutas optimizadas. L os resultados
evidenciaron oportunidades de mejora en la planificacion de los recorridos,
identificandose distancias recorridas y tiempos operativos superior a los requeridos
para atender la demanda existente. A partir del modelo propuesto se establecieron
rutas mas eficientes, orientadas a reducir desplazamientos innecesarios, op timizar la
utilizacion del vehiculo vy fortalecer la cobertura del servicio. La comparacién entre

las rutas actuales y las rutas optimizadas permitid6 determinar mejoras en los
indicadores de eficiencia operativa relacionados con las distancias recorridas, lo
tiempos de operacién y el desempen o logistico. Se concluye que la implementacion

de un modelo de ruteo vehicular basado en herramientas de analisis geoespacial
contribuye al mejoramiento  de la eficiencia operativa, favoreciendo una gestion mas
eficiente de los recursos y fortaleci endo la ¢ apacidad de planificacion de las
operaciones de distribucion de la empresa.

Palabras Claves: ruteo vehicular , eficiencia operativa, logistica, analisis geoespacia |,
optimizacion de rutas , ArcGIS.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design a vehicle routing model to improve the
operational efficiency of Encomiendas Ecuador S.A.S., Ibarra branch, due to the
existence of extensive routes, high operational times, and inefficient use of logistical
resourc es that affected distribution costs and operational performance. The study was
conducted using a mixed -methods approach, complemented by descriptive,
documentary, field, and correlational research designs. Information was collected
through direct observati on, interviews with administrative and operational personnel,
and route mapping using georeferencing tools. For route analysis and optimization,
ArcGIS, the Network Analyst extension, and the Vehicle Routing Problem (VRP) model
were employed, allowing for  the evaluation of current distribution conditions and the
generation of optimized routes. The results revealed opportunities for improvement in
route planning, identifying travel distances and operational times that exceeded
those required to meet existing demand. Based on the proposed model, more
efficient routes were established, aimed at reducing unnecessary travel, optimizing
vehicle utilization, and strengthening service coverage. The comparison between the
current routes and the optimized routes demon strated improvements in operational
efficiency indicators related to travel distances, operating times, and overall logistics
performance. It is concluded that the implementation of a vehicle routing model
based on geospatial analysis tools contributes to improving operational efficiency by
promoting more effective resource management
distribution planning capabilities.

Keywords: Vehicle routing, operational efficiency, logistics, geospatial analysis, route
optimization, Arc GIS.
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INTRODUCCION

La logistica y distribucion representan procesos fundamentales dentro de la empresa
dedicada al transporte y entrega de encomiendas, debido a que influyen
directamente en la eficiencia operativa, la reduccion de costos y la satisfaccion al
cliente. En un entorno empresarial cada vez mas competitivo, las organizaciones
requieren implementar estrategias que permitan optimizar sus recursos y mejorar el
desempenfio de sus operaciones de distribucion. En este contexto, | a planificacion y
optimizacion de rutas constituyen herramientas clave para disminuir tiempos de
desplazamiento, reducir costos operativos y garantizar una adecuada cobertura de

servicio. La empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., sede ciudad de Ibarra, desarr olla
actividades relacionadas con el transporte y entrega de encomiendas dentro de la

ciudad y sus alrededores , el analisis de sus operaciones evidencid la existencia de
recorridos con oportunidades de mejora, tiempos operativos elevados, altos costos

de d istribucion vy limitaciones en la actualizacion de la informacion utilizada para la
planificaciéon de rutas, factores que afectan el desempefio logistico de la
organizacién.

La empresa gestionaba sus recorridos principalmente a partir de la experiencia
operativa y registros histéricos , sin la aplicacion de herramientas tecnoldgicas
orientadas al andlisis geoespacial y optimizacion logistica. Esta situacion gener 6 la
necesidad de evaluar integralmente el sistema de distribucién con el propésit o de
identificar alternativas de mejora que contribuyeron al fortalecimiento de la
eficiencia operativa . En este sentido, la investigacion se enfocé en el estudio de las
rutas actuales de distribucion mediante la recopilacién y analisis de informacién
relacionada con las distancias recorridas, tiempos de desplazamiento, costos
operativos y ubicacion geogréfica de los puntos de entrega. Adicionalmente, se
contrast 6 lainformacion histérica proporcionada por la empresa con datos obtenidos
mediante el levantam iento de rutas en campo, permitiendo identi ficar diferencias
entre la planificacion operativa y las condiciones reales de ejecucién de los
recorridos.

Diversos estudios relacionados con logistica y optimizacién de rutas respaldan la
importancia de implem entar herramientas tecnolégicas para mejorar la eficiencia

operativa en empresas de distribucion. Fernandez (2025) evidencié que el disefio de
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rutas optimizadas permite reducir costos de combustible y tiempos de operacion,
incrementando la eficiencia operat iva de las organizaciones. De igual manera,
Hinojo sa y Querembas (2021) determinaron que el uso de ArcGIS y modelos de ruteo
vehicular favorece la reduccién de costos logisticos y optimiza los tiempos de
entrega. Asimismo, Vallejo (2025) concluyé que la ap licacion de herramientas
geoespaciales y modelos de optimizacién contribuye significativamente a la gestion

de recursos y a la disminucién de costos operativos. Estos antecedentes sustentan la
pertinencia de incorporar herramientas de analisis espacial en los procesos de
distribucion, con el fin de mejorar la toma de decisiones y optimizar el desempefio
logistico empresarial.

Con base en lo expuesto, la presente investigacién tuvo como objetivo genera I
disefiar un modelo de ruteo vehicular para el mejorar la eficiencia operativa de la
empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., sede ¢ iudad de Ibarra . Para el cumplimiento
de este proposito se plantearon objetivos especificos orientados al diagnéstico del
sistema actual de distribucién, andlisis georreferenciado de rutas, evaluacién de
costos y la elaboracion de una propuesta de optimizacion de rutas m ediante
herramientas tecnoldgicas de andlisis espacial como ArcGIS, Network Analyst vy el
modelo Vehicle Rou ting Problem (VRP).

Finalmente, la idea a defender en la investigacion estableci6é que la implementacién
de un modelo de ruteo vehicular contribuird significativamente al mejoramiento de

la eficiencia operativa de la empresa, mediante la reducciéon de distancias
recorridas, disminucion de tiempos operativos y optimizacion de costos asociados al
proceso de distribucion. Los resultados obtenidos respaldan esta premisa, al
evidenciar una disminucion en los recorridos, un ahorro acumulado de 238,83 minutos

de operacion y una reduccion de los costos, demostrando un impacto positivo de la

optimizacion de rutas en el desempefio logistico de la organizacion.
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|. ELPROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, el sector logistico enfrenta problemas criticos que impactan la

eficiencia operativa de las empresas. La planificacion inadecuada de rutas

representa uno de los principales desafios, generando incrementos significativos en

los costos de distribucion.  Segun Quadminds (2025b), las empresas a nivel global
enfrentan problemas recurrentes como la inexactitud de optimizacién en las rutas de

entrega, lo qu e deriva en recorridos innecesarios, alto consumo de combustible y

sobrecostos operativos. Adicionalmente |, la falta de implementacion de tecnologias
avanzadas como sistemas de geolocalizacion (GPS), inteligencia artificial y big data

limita la capacidad de las empresas para optimizar sus operaciones logisticas. Estos

problemas se ven agravados por la creciente complejidad de las cadenas de

suministro a nivel global, donde la ineficiencia en la distribucién de dltima milla

representa hasta el 30% de los cost o0s logisticos totales.

América Latina destaca por la existencia de defectos estructurales profundos. Con el

solo hecho de considerar que en la regién se observan graves deficiencias en su

infraestructura y costos logisticos elevados en comparacion a lo que es el estandar
internacional (Calatayud y Montes, 2021) , se podria estipular que, como minimo, la

dificultad genera sobrecostos operativos de hasta el 40%, pero las condiciones antes

descritas se ven incrementadas por las dindmicas internas como el contrabando el

cual, de acuerdo a la Asociacion Ecuatoriana de Empresas de Mensajeria vy

Encomiendas [Asemec] (2023), genera que o0el mercado for mal
medi ante pr8cticas deslealeso (p. 15) . A | as
afiaden todavia la propia volatilidad en los precios de los combustibles, persistentes

brechas tecnoldgicas que caracteri zan al sector, etc. (Brito, 2012)De modo que la
combinacion de estas condiciones junto con lo que Quadminds (2022) (Camara
Maritima Ecuatoriana [CAMAE], 2022) descr i ben C 0 mo | a Opoca a
met odol og2as modernas de optimizaci -no6 (p. 6)
vicioso, el cual finalmente genera rutas innecesarias, incumplimientos en los tiempos

de entrega y una sobrecarga fina nciera.
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A nivel operati vo, la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S. en la ciudad de Ibarra
enfrenta serias dificultades debido a la carencia de un sistema de gestion eficiente.

Esta deficiencia se manifiesta principalmente en un disefio de un modelo de rutas
poco estratégico, lo que genera recorridos innecesarios, altos consumos de
combustible y tiempos de entrega prolongados. Actualmente, los repartidores
planifican sus trayectos basandose en experiencia personal o mapas de poca
utilidad, situacién que deriva en una baja satisfaccio n del cliente. Ademas, la falta
de indicadores de desempefio logistico impide evaluar el impacto real de las
operaciones en la rentabilidad de la empresa, limitando su capacidad para competir

en un mercado de exigencia creciente y obstaculizando un crecimie nto sostenible.
Por lo tanto, es fundamental llevar a cabo una investigacién que permita desarrollar
estrategias para optimizar el servicio de courier y mejorar el desempefio general de

la compainiia.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Como disefiar un modelo de ruteo vehicular que contribuya al mejoramiento de la
eficiencia operativa en la Empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., sede ciudad de

Ibarra?

1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica por la necesidad de optimizar el sistema de
distribucion de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S. en la ciudad de Ibarra,
mediante el disefio de un modelo de rutas que permita mejorar la eficiencia
operativa. Esta opti mizacion se orienta a reducir costos operativos, tiempos de
desplazamiento y consumo de combustible, estableciendo una relacion directa entre

la planificacién de rutas y el desempefio logistico. En un entorno competitivo, donde

la puntualidad y la eficienci ~ a determina n la satisfaccion del cliente, el disefio técnico

de rutas se convierte en un factor clave para la sostenibilidad del negocio.

Desde una perspectiva de relevancia social, los resultados beneficiar anno solo ala
empresa, sino también a sus clientes y a las pequefias empresas de la regiéon que
depend en de servicios de entrega rapid os y confiables. La mejora en la eficiencia
operativa del transporte contribuira a disminuir la circulacién innecesaria de
vehiculos, reduciendo la congestion vial y las e misiones contaminantes en la  ciudad .
De esta manera, el estudio trasciende el &mbito empresarial y aporta al desarrollo de

un sistema logistico mas sostenible.
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En términos précticos, la investigacion aborda un problema real; | a ineficiencia en la
planifica cién de rutas, lo cual genera retrasos, sobrecarga laboral y elevados costos
operativos. A través del disefio de un modelo de rutas basado en criterios técnicos y

geo espaciales, se propone una solucion aplicable que Permiti6 optimizar la
asignacion de recor ridos, mejorar el uso de los recursos y elevar el nivel de servicio.
Ademas, este enfoque podra replicarse en otras empresas del sector logistico en
ciudad es intermedias del Ecuador con caracteristicas similares a Ibarra.

El valor tedrico de la investigaci  6n radica en su contribucion al andlisis de la relacion
entre el disefio de un modelo de rutasy la eficiencia operativa en contextos urbanos
intermedios. Aunque existen modelos de optimizacion a nivel global, su aplicacion en

el contexto ecuatoriano eslim  itada. Este estudio Permiti6 comprender mejor variables
como distancia, tiempo de recorrido, capacidad vehicular y dinamica de movilidad

urbana, generando bases para futuras investigaciones en logistica urbana.

Finalmente, desde el enfoque metodoldgico, la investigacion  Permiti6 aplicar
herramientas de analisis geoespacial , como sistema sde informacion geogréafica (SIG)
y algoritmos de enrutamiento, adaptandolas a una realidad local espec ffica. Esto
facilit 6 la medicién precisa de la eficiencia operativa y fortalecer4 el uso de
metodologias replicables para el analisis y la mejora de sistemas logisticos en

ciudad es no metropolitanas.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Disefiar un modelo de ruteo vehicular para el mejoramiento de la eficiencia operativa

de la empresa Encomiendas Ecuador S.A. S sede ciudad de Ibarra.

1.4.2. Objetivos Especificos
A Determinar las rutas actuales que utiliza la empresa Encomiendas Ecuador
S.A.S., sede ciudad de Ibarra.
A Analizar la eficiencia operativa de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.,
sede ciudad de Ibarra.
A Proponer un modelo de ruteo  que contribuya a la mejora de la eficiencia
operativa de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., sede ciudad de

Ibarra.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
A ¢,Cuales son las rutas actuales que utiliza la empresa Encomiendas Ecuador

S.A.S., sede ciudad de Ibarra?
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¢, Cuél es la eficiencia operativa de la empresa Encomiendas Ecuador
S.A.S., sede ciudad de Ibarra?
¢Qué rutas permiten mejorar la eficiencia operativa de la empresa

Encomiendas Ecuador S.A.S., sede ciudad de Ibarra ?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTEBE LAINVESTIGACION

Como antecedente de investigacion se consideré el estudio de Fernandez (2025),
llevd a cabo un trabajo de investigacion dedicado al disefio de rutas de transporte

en la empresa Mabara Contratistas Generales S.C.R.L., con el propdsito de poder
incrementar la eficiencia operativa de sus servicios eléctricos, entendido eso, como

una opcion de ahorro Gtil. La metodologia utilizada fue de tipo no experimental y de

nivel descriptivo correlacional haciendo uso de diversas heuris ticas de ruteo (ahorro,
aprendizaje auténomo y algoritmos genéticos) programadas en Python. El
diagndstico inicial descubrié el alto coste de combustible y luego sobretiempos
laborales. Los resultados mostraron que la heuristica ahorro proporciona mejoras
importantes: coste de combustible -21,7 % coste de la mano de obra  -22,5 % y el
tiempo de traslado  -33 %. La eficiencia opera tiva se incrementa de 123,33 % a 146,18
% y una mejora en la rentabilidad financiera del proyecto. El estudio aporta evidencia

solida de como el disefio de rutas mejora la sostenibilidad econdmica y la
competitividad empresarial

La investigacion realizada por Hinojosa y Querembas (2021), fue un proyecto de
titulacion titulado "Disefio de Rutas de Di  stribucion en la Empresa Distribuidora Familiar
de Tulcan" se propone disefiar rutas de distribucion para optimizar la distribucion de

los productos que realiza esta empresa. Para cumplir con los objetivos, la
investigacién tiene un enfoque cualitativo, des criptivo de campo y utiliza métodos
deductivos e inductivos. El trabajo de campo se realiza con: observaciones directas,
encuestar a los clientes, analizar estadisticamente los datos y utilizar como
herramientas ArcGIS y el modelo del Problema de Ruteo de Vehiculos (VRP). Para el
diagndstico inicial se observan deficiencias en los tiempos de entrega, altos costos de
combustible y la falta de planificacion de la distribucién. Como resultados se logra la
reduccion de los costos logisticos, se optimizan los ti  empos de los recorridos y los
niveles de satisfaccion de los clientes. Este trabajo aporta a la demostracion de la
utilidad que puede tener la planificacion de rutas controladas por software, como

una herramienta clave para incrementar la eficiencia en la logistica de distribucion.
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La investigacion realizada por Reyes (2024), que tuvo como objetivo analizar la
optimizacion de operaciones con el fin de mejorar los procesos logisticos de la
empresa SUINLI. Para alcanzar es te objetivo se aplicd una metodologia cualitativa
apoyada de herramientas tecnolégicas como la utilizacion de la Teoria de las
Restricciones (TOC), el uso de estudios de tiempos, el diagrama de Pareto para el
monitoreo, deteccién de los cuellos de botella y la medicion de tiempos estandares
en los procesos de documentacion del puerto, en este contexto, se puede manifestar
gue los resultados obtenidos representan la posibilidad de evidenciar que el analisis

de procesos, unido a la TOC, es una herramienta util para la mejora de la eficiencia
operativa en sectores estratégicos. Este antecedente aporta significativa mente a la
presente investigacion, ya que se demostr6 como un analisis sistematico de los
procesos y el uso de los tiempos pueden mejorar la eficiencia operativa y
productividad sin necesidad de inversiones adicionales.

El estudio de Vallejo (2025), tuvo como objetivo el disefio de una ruta de recoleccion
eficaz que garantice una optimizacién de la operativa del proceso de transporte de
residuos reciclables de la planta RECICOM de Tulcdn. La metodologia de
investigacié n utilizada fue de enfoque mixto combinando datos numéricos de
capacidades, distancias y datos cualitativos obtenidos mediante entrevistas,
encuestas y hojas de observacion. La herramienta basica a la modelacién de las rutas

la proporciond el software ArcG IS y Network Analyst , para resolver el Problema de
Ruteo Vehicular (VRP), donde se adapt6 las restricciones como son las capacidades

de los vehiculos vy los tiempos requeridos en los nodos de recoleccion, en este
contexto, se puede indicar que los resultad os del estudio contrastaron la hipétesis al
comprobar que el disefio de un modelo de rutas optimizadas proporciona un
aprovechamiento de los recursos y, a la vez, minimiza el coste operativo en el
transporte. El estudio aporta a la validaciéon de la segment acion geografica como
técnica complementaria para aumentar la precision de la planificacién de rutas de
mensajeria, como la que realiza la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Teoria gen eral de sistemas

Segun Bertalanffy (1968), busca identificar principios comunes aplicables a todos los
sistemas, ya sean bioldgicos, sociales, fisicos o tecnolégicos, en lugar de fragmentar

la realidad en partes aisladas, enfatiza la interaccion entre c omponentes y la

organizacién como totalidad. Introduce conceptos fundamentales como sistemas
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abiertos que intercambian materia, energia e informacién con su entorno y sistemas
cerrados. Destaca fendmenos como equifinalidad, la homeostasis y la
autorregulac i6n. A través del isomorfismo, revelan similitudes estructurales entre
disciplinas aparentemente dispares. Su enfoque es interdisciplinario y busca superar

los limites del reduccionismo mecanicista. Proporciona herramientas conceptuales y
matematicas para  analizar la complejidad organizada. Influye en campos tan
diversos como la biologia, la psicologia, la sociologia, la cibernética y la
administracion. Reorienta la vision cientifica hacia una comprension holistica de la
realidad. En esencia, aspira a una ¢ iencia unificada basada en la logica de los
sistemas.

Esta perspectiva sistematica resulta especialmente pertinente para investigaciones
centradas en el disefio de un modelo de rutas, entendido no como un trazado
estatico, sino como un sistema dinamico y ab ierto compuesto por nodos, flujos,
restricciones, tiempos, costos y actores en constante interaccion con su entorno fisico

y social. Desde la logica berta lanffyana, el disefio eficiente de rutas ya sea en
logistica , el transporte urbano o distribucién de se rvicios debe consider arse no solo la
optimizacién técnica, sino también la capacidad del sistema para adaptarse,
autorregularse y alcanzar objetivos multiples desde configuraciones iniciales diversas,

en linea con el principio de equifinalidad. Asi, la teo ria de sistemas aporta una base
tedrica robusta para transformar el disefio de rutas en un proceso holistico, flexible y

sensible a las interdependencias del entorno.

2.2.2. Disefio de un modelo de rutas

El disefio de unmodelo de rutas es el proceso funda mental dentro del &mbito logistico
gue consiste en planificar y estructurar de manera estratégica las trayectorias,
secuencias de paradas, asignacion de vehiculos en un sistema de transporte o
distribucion, su objetivo principal es optimizar criterios clav e como el tiempo de
entregas, los costos operativos, la utilizacion de la capacidad de carga, la cobertura
geografica y el nivel del servicio al cliente.

Este proceso se basa en el analisis detallado de mudltiples factores, entre los que
destacan la ubicaci 6n geografica de los puntos de entrega, la sdistancias recorridas
y los tiempos de recorrido, la demanda en cada destino, los tiempos de carga y
descarga, la disponibilidad y caracteristica de la flota, as i como las restricciones
operativas como las ventanas de entrega, accesibilidad a zonas urbanas y

condiciones de lared vial  (Routing Maps, 2025) .
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Para garantizar una ejecucion eficiente y oportun a, el disefio de un modelo de rut as
requiere una planificacién anticipada que integre todas estas variables y busq ue un
equilibrio entre eficiencia operativa y calidad al servicio. A través de este proceso, se
reducen recorridos innecesarios, se minimiza el consumo de combustible y se mej ora
la productividad de la flota y del personal, lo que no solo impacta posiblemente en

los costos, sino también en la puntualidad y satisfaccion del cliente. En conjunto, el

disefio de rutas actia como un pilar esencial para lograr una cadena de suministro

agil, sostenible y competitiv. a (Tang Y. et al.,, (2025)

2.2.2.1. Planificacién de recorridos

La planificacion de recorridos es un proceso sistematico mediante el cual se
determinan las secuencias Optima s de las paradas , los proyectos y los horarios que
deben seguir los vehiculos de transporte o reparto para atender de manera eficiente,

segura y oportuna la demanda de cliente o puntos de servicio.

Este proceso implica | a seleccion y priorizacién de los puntos de entrega, la
asignacion adecuada de vehiculos y conductores, y la definicion de ventanas de

tiempo, todo ello alineado con las necesidades operativas y los compromisos de
servicio acordados con los clientes  (DispatchTrack, 2025) .

Para lograr la eficiencia, se integran y analizan multiples restricciones operativas,
como la capacidad de carga de los vehiculos, restricciones de acceso a zonas
urbanas, horarios comerciales, normativa vial y condiciones de tr afico de tiempo real.
El objetivo central es minimizar indicadores clave como costos totales, distancia
recorrida, tiempo de entrega, y kilbmetros en vac io, mientras se maximiza la utilizacién
de la flota y la cobertura del servicio, garantizando al mismo tiempo la puntualidad y

la segurid ad en las operaciones de reparto (MECALUX, 2024).

En este estudio que se relaciona el disefio de un modelo de rutas con la eficiencia
operativa, la planificacién de recorrido sera el indicador operacional que refleja

cuanto se mejora la organizacién del servicio a través de decisiones de asignacion,
secuenciacién y tiempos, por lo tanto, cualquier variacion en costos, tiempos o
capacidad debera verse reflejada en modificaciones de la planificacion y sus
resultados (dis tancia total, tiempo total de ruta, porcentaje de entregas dentro de

ventana).

2.2.2.2. Optimizacion de recursos
La optimizacién de recursos en el contexto de disefio de un modelo de rutas consiste

en el uso eficiente y efectivo de todos los activos logisti cos disponibles como
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vehiculos, combustible, tiempo, espacios de carga e infraestructura con el fin de
maximizar el rendimiento operativo, minimizar costos, desperdicios y trayectos en

vacio y garantizar el cumplimiento de los niveles de servicio acordados . Este proceso
busca satisfacer la demanda de transporte de manera mas rentable y sostenible
posible, asegurando que cada recurso sea aprovechado al maximo sin caer en
sobrecargas ni subutilizacion  (AlaiSecure, 2026) .

Se incorp oran decisiones estratégicas y tacticas como la asignaciéon ade cuada de
vehiculos segln su tipo y capacidad, la gestion eficaz de turnos y descanso personal,

y seleccion e implementaciéon de tecnologias avanzadas tales como sistemas de
telemetria y software especializado en planificacion de rutas que permiten una toma

de decision mas precisa y en tiempo real.

De esta forma, la optimizacion no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también contribuye a una operacién mas agil, econémica y respetuosa con los
compromisos de calidad y puntualidad (Brito, 2012).

Como dimensién dentro del disefio de un modelo de rutas, la optimizacion de
recursos sera medida que capture la efectividad con la que la empresa convierte s u
dotacion (flota, personal, tiempo) en entregas realizadas. En la operacionalizacion,

puede medirse por indicadores como: porcentaje de kilbmetros con carga Util,
porcentaje de utilizacion de flota, n umero de entregas por jornada/vehiculo, y costo

por ent rega. Estos indicadores permiten vincular directamente la optimizacién de

recursos con los resultados en eficiencia operativa (costos, tiempos y capacidad).

2.2.2.3. Cobertura del servicio

La cobertura del servicio se refiere al alcance geografico y temporal que una red de
rutas garantiza para atender la demanda de clientes. Comprende tanto la extension
territorial (Que zonas o sectores estan incluidas en la red de distribucion) como la
inte nsidad del servicio (frecuencia de visitas, ventanas de entrega, horarios de
entrega). En otras palabras: la cobertura e sla capacidad del sistema de rutas para
integrar la totalidad de la demanda dentro de las condiciones de tiempo y calidad
pactadas (Law Insider, 2025) .

En el modelo, la cobertura de servicio serd un indicador de la efectividad del disefio

de un modelo de rutas para servir al mercado objetivo. Se puede operacionalizar
mediante proporcién de clientes atendidos de ntro de la zona obijetivo, porcentaje

de entregas realizadas dentro de la ventana acordada, o nimero de zonas no
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cubiertas por limitaciones de capacidad. Relacionar cobertura con costos y tiempos

permite evaluar los compromisos de trade offs de la operacion (Tienda Nube, 2026) .

2.2.3. Eficiencia operativa

La eficiencia operativa se refiere a la capacidad de una empresa para optimizar sus
procesos y recursos con el fin de maximizar la productividad mientras se reduce los
costos de operacion, sin comprender la calidad de los productos o servicios ofrecidos.
Consiste en hacer mas con menos: eliminar desperdicios, mejorar la gestion del
tiempo y los activos, y aplicar tecnologias y metodologias que agilicen y mejoren la
ejecucion de las actividades. Este enfoque no solo se busca la reduccion de gastos,
sino también la mejora continua de los flujos de trabajo para lograr un desempefio
mas agil y rentable (Gomstyn 'y Jonker, 2024; Slack, 2023) .

En el ambito logistico, la eficiencia operativa es un factor critico para el éxito, ya que
impacta directamente en funciones clave como la gestion de inventario, la
planificacién de rutas, la asignacién de flota y programacién de entregas. Al
optimizar est os procesos, las empresas pueden reducir tiempos de entrega, minimizar
consumo innecesario de combustible y mano de obra, y aumentar la utilizacion de
Sus recursos, todo ello manteniendo altos niveles de servicio al cliente. Asi, la eficiencia
operativa se convierte en un pilar fundamental para lograr una cadena de suministro
mas competitiva, sostenible y  orientada al cumplimiento de objetivos estratégicos
(Yague, 2024) .

2.2.3.1. Costos operativos

Los costos operativos son los gastos que una organizacién incurre para llevar a cabo
sus actividades diarias, y en el ambito de la logistica y el transporte influye una amplia
gama de erogaciones directamente asociadas al funcionamiento de la operacion.
Entre ellos destacan el combusti ble, el mantenimiento y reparacion vehicular, los
salarios y cargas sociales del personal operativo, peajes, seguros, depreciacion de la
flota, costos de almacenamiento relacionados con la distribucibn y gastos
administrativos esenciales, para la ejecucion logistica. Estos costos pueden
clasificarse como fijos seguros, amortizaciones o variables con el consumo de
combustible, horas extras o repuestos, y su gestion adecuada es fundamental para
garantizar la rentabilidad y sostenibilidad del negocio (Aguado, 2025) .

Controlar y reducir los costos es un factor clave en la competitividad del sector
logisticos. Un disefio eficiente de rutas influye directamente en esta reduccién, ya que

permite minimizar distancias recorridas, tiempos i nactivos, consumo innecesario de
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combustible y subutilizacion de recursos. Ademds, la integracién de tecnologias
avanzadas como software de planificacion de rutas, sistema de telemetria, y
plataformas de gestion logistica permite monitorear, analizar e ide ntificar areas de
mejora, optimizando  asila asignacion de activos y mejorando la toma de decisiones.

En conjunto, estas acciones no solo disminuyen los gastos operativos, sino que
también fortalecen la eficiencia general y la capacidad de respuesta del si stema
logistico (Docusing, 2025) .

Los costos operativos sera la dimension que servir O para representar la presion
econdmica sobre la operacion y que a su vez inducira a que se revisen o modifiquen

los disefios de las rutas. La m anera practica de obtener indicadores seria el costo por
kilbmetro, el costo por entrega, el porcentaje que representa el gasto en combustible
respecto al total del coste, y los costes de mantenimiento por kildbmetro. Estas métricas
permiten cuantificar de qué forma las variaciones de costes van a poder influir en

decisiones de planificacién, de cobertura y de optimizacion.

2.2.3.2. Tiempos de operacion

Los tiempos de operacion comprende el conjunto de periodos que conforman un

ciclo logistico completo, des de el inici6 hasta la finalidad de las actividades
asociadas a una ruta o servicio de distribucién. In cluye tiempos productivos como la
preparacion de pedidos ( picking y empaquetado), carga de vehiculos, transito entre
puntos de entrega, descarga o0 entrega en destino, as i como tiempos productivos
como espera por colas, controles documentales, congestion vehicular o inactividad
programada. En sentido amplio, representa e | lapso total durante el cual se desarrolla
la operacidn logistica, y su optimizacién es clave para mejorar el lead time general

del proceso, reducir tiempos inactivos y garantizando una secuencia eficiente de
actividades (Linkarga, 2021).

Reducir tiempos operativos no solo permite aumentar la capacidad productiva ya

gue se pueden atender mas entregas en menos tiempo, sino que también disminuye
costos asociados, como combustible, mantenimiento y remuneracién. Un disefio de
un mod elo de rutas eficiente juega un papel fundamental en este objetivo, ya que
incorpora ventana de tiempos Optimos, evita congestiones y minimiza
desplazamiento innecesario, lo que contribuye 0 mantener una ejecucion agil y
predictible. Al gestionar adecuadam ente estos tiempos, se mejora la eficiencia

operativa, se fortalece la puntualidad del servicio y se impulsa la mejora continua en
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la calidad de la entrega, impactando positivamente en la satisfaccion del cliente
(QuadMinds, 2025a) .

Operacionalizar el tiempo de operacion permite cuantificar como la mediacion de

la eficiencia (tiempos menores) afecta el poder cumplir con las rutas que se planifican

y la cobertura. Indicadores que pueden obtenerse son el tiempo promedio por
entre ga, el tiempo que consume cada ruta realizada por vehiculo, el porcentaje del
tiempo que se da en desplazamiento, el tiempo de espera, el lead time promedio por
pedido desde la fecha en que se entr6 en la recepcion hasta ser entregado,
logrando estos indic adores correlaciones entre la eficiencia temporal y la

optimizacion de los recursos y los costos.

2.2.3.3. Desempeifio logistico

El desempefio logistico se defini6 como la capacidad que tuvo una organizacion

para gestionar de manera eficiente sus recursos, p rocesos Yy actividades
operacionales con el propésito de alcanzar mejores resultados y optimizar el uso de

sus recursos logisticos. Este concepto permitié evaluar aspectos relacionados con
tiempos de operacién, costos, productividad y cumplimiento de las ac tividades
planificadas dentro de una empresa. En la presente investigacion, el desempefio
operativo se relaciond con la eficiencia del sistema de distribucion de la empresa,
mediante el andlisis de variables como distancias recorridas, tiempos de
desplazami ento y costos operativos asociados al proceso de distribucion
(Contabilidad y Finanzas, 2026)

La distancia propuesta correspondio a la longitud estimada de recorrido planteado

de una ruta optimizada, disefiada con el propésito de reducir tiempos de
desplazamiento, costos de combustible y recorrido innecesario. A partir de esta
variable se establecio la diferencia de distancia, la cual represent6 la variacion
existente entre la distancia recorrida en la ruta actual y la distanci a obtenida
mediante la propuesta de optimizacion de rutas, permitiendo cuantificar el ahorro
generado en kilbmetros recorridos. Asimismo, el porcentaje de mejora permitié medir

el nivel de optimizacién alcanzado después de aplicar la propuesta de rutas,
expresando de manera porcentual la reduccién obtenida en la situacién inicial y la
optimizada. Estas variables permitir on evaluar el impacto de la optimizacion de rutas
sobre la eficiencia operativa de la empresa (TrackRoad , 2026; Michelin Connected
Fleet, 2026).
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2.2.4. Logistica administracion de la cadena de suministro

Segun Ballou (2004), constituye un proceso estatico que planifica, lleva a cabo y
controla de manera eficiente el flujo y el almacenamiento de bienes, servicios e
informacion desde el punto de origen hasta el de consumo, con el fin de satisfacer

las necesidades del cliente . Ege enfoque integra funciones clave como en transporte :
inventario almacenamiento y procesamiento de pedidos, que se repiten en distintos
puntos del canal de suministro . La administracién de la cadena de suministro busca
coordinar estas actividades tanto de ntro de la empresa como entre compafias
vinculadas, promoviendo la colaboracion y la mejora continua para alcanzar la
ventaja competitiva sostenible. Su propdsito central es llevar los bienes o servicios
adecuados al lugar  correcto, en el momento de la log istica al éxito empresarial.

La teoria sustenta la presente investigacién al relacionarse directamente con la
eficiencia operativa, ya que proporciona el marco conceptual para optimizar los
recursos logisticos y reducir costos en los procesos de distribucion. Desde la
perspectiva de Ballou , una administracién eficiente de la cadena de suministro
mejora el desempeiio global mediante la coordina  cion de actividades y la
eliminaciéon de redun dancias, lo que repercuta en menores tiempos de entrega y
mayor productividad. Aplicar este enfoque permite analizar como la planificacion de

rutas, la gestion de inventarios y la integracion tecnol6gica contrib uye a elevar la
eficiencia del sistema logistico . Por ellos, la investigacion se apoya en esta teoria para
proponer estrategias que garanticen la utilizacién Optima de los recursos y un servicio
al cliente mas réapido , confiable y sostenible.

2.2.5. Teoria de grafos

Segun Alvarez y Parra (2013), estudia las estructuras matematicas formadas por
vértices y aristas que permiten representa rrelaciones, trayectoriay co  nexiones dentro
de un sistema. En su documento, el autor explica que los grafos sirven para modelar
problemas reales donde existen puntos que deben conectarse a través de rutas
posibles, analizando aspectos como caminos, circuitos, conectividad , grados de los
nodos y tipos de grafos (di rigidos, no dirigidos, ponderados). Esta teoria proporciona
un lenguaje formal para estudiar redes complejas y evaluar como se comportan

segun sus configuraciones y restricciones. A través de los grafos es posible identificar
rutas, evaluar alternativas, r epresentar costos asociados y comprender las
interpretaciones entr e los elementos que conforman una red, convirtiéndose en una

herramienta fundamental para el analisis de sistemas estructurados.
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En este contexto, la teoria de grafos respalda directamente la variable disefio de
modelo de rutas ya que permite representar la red logistica de la empresa mediante
nodos (clientes, puntos de entrega o centros de distribucién) y aristas (rutas con
distanci asy tiempos). Esto facilita identificar recorridos éptimos y seleccionar rutas que
reduzcan desplazamiento y uso de recursos. Asimismo, la teoria sustenta la eficiencia
operativa, pues la optimizacién de rutas disminuyendo costos, reduce tiempos
improduct ivos y mejora la asignacion de vehiculos. De esta manera, la teoria de
grafos aporta un fundamento metodolégico que ayuda a mejorar su operacion
diaria, incrementando la productividad y la eficiencia en sus procesos logisticos.

2.2.6. Sistemas de disefio de rutas

Los sistemas de disefio de rutas constituyen herramientas tecnolégicas que permiten
planificar, analizar y optimizar recorridos de transporte mediante el uso de
informacion geogréfica, algoritmos de optimizacion y modelos matematicos. Su
aplicacion facilita la reduccion  de distancias recorridas, tiempos de desplazamiento

y costos operativos, contribuyendo a mejorar la eficiencia de los procesos logisticos.
Actualmente  existen diversos programas especializados para la planificacion y
optimizacién de r utas, cada uno con -caracteristicas, ventajas y limitaciones
especificas (vertablal) .

Tabla 1. Ventajas y desventajas del analisis de sistemas de Software

Software Ventajas Desventajas

Permite andlisis espacial detallado Licencia costosa
Integra datos geogréficos , trafico y Requiere de conocimientos
restricciones avanzados de SIG

ArcGIS (Network  Resuelve problemas de rutas, VRP, .

Analyst) o, . o . interfaz  menos moderna que

Y localizacién, asignacién vy areas de
- ArcGIS

servicio
Amplia documentacion y uso Alto consumo de recursos en
académico proyectos grandes

Menos herramientas nativas para

Software libre y gratuito R o
optimizacion logistica avanzada

Compatible con mudltiples formatos Algunas funciones requieren

QGIS . -

geoespaciales complementos adicionales

Puede integrarse con pgRounting y

ORS Tools Menor soporte técnico formal

Amplia comunidad de usuarios

Especializado en  optimizacion de Costo elevado de
RouteSmart . . Ly

rutas complejas implementacion
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Software

Ventajas

Desventajas

Route4Me

Optimo Route

My Route Online

PTV Route Optimiser

Excelente distribucion

recopilacion

para y

Reduce costos operativos y distancias
recorridas

Maneja restricciones

operativas

multiples

Facil de usary configurar

Optimizacion automatica de rutas
seguimiento GPS en tiempo real
Aplicacion movil integrada

Optimiza rutas y programacién de

entregas

Considera ventanas de tiempo Yy
capacidades de  vehiculos

Monitoreo en tiempo real
interfaz intuitiva

Facil de usar

No requiere conocimientos técnicos

avanzados

importa listas de clientes desde Excel

Ideal para pequefias empresas

Solucion profesional para
transporte

logistica y
Optimizacion  avanzada de flotas
grandes

Considera restricciones de
horarios y capacidad

trafico ,

Alta precision en planificacion

Requiere
especializada

capacitacion

Menor accesibilidad para fines
académicos

Funciones avanzadas limitadas en
planes basicos

Dependencia de conexién
internet

Costos recurrentes por suscripcion
Modelo basado en  suscripcién
Menor capacidad de
personalizacibn  que soluciones
GIS

Dependencia de servicios en la
nube

Capacidades limitadas para
problemas complejos

Pocas opciones de andlisis
espacial

Menos adecuado para grandes
flotas

Costos elevados

Curva de

considerable

aprendizaje

Requiere infraestructura
tecnolégica robusta
Puede resultar complejo para

usuarios principiantes

A partir de la comparacion realizada, se determiné

que ArcGIS constituye

alternativa mas adecuada para la presente investigacion debido a su capacidad

para integrar

problemas de optimizacién de rutas mediante la extension

su amplia utilizacion

generar resultados confiables y técnicamente

informacién geografica, modelar r

en estudios académicos

edes de transporte y resolver

la

Network Analyst . Ademas,

y aplicaciones logisticas permite

sustentados.
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2.2.6.1. ArcGIS

La plataforma de  ArcGIS, desarrollado por Environmental Systems Research Institute
(ESRI)(2026), es un sistemas de informacién geografica (GIS) que permite recopilar,
gestionar, analizar y visualizar datos espaciales para comprender patrones y
relaciones geograficas, segun su documentacion oficial, ArcGIS integra mapas, datos

y herramientas analiticas que facilitan la representacion precisa del territorio, la
georreferencia de los  puntos, el modelamiento de redes y analisis espacial a
difer entes escalas. Estas funciones permiten construir modelos de rutas, evaluar
distancias reales, identificar puntos criticos y analizar variables como accesibilidad,
tiempos de desplazamiento y con diciones del entorno, convirtiéndose en una
herramienta fundamental para estudios que requieran precision y soporte
cartografico. Su capacidad para combinar datos espaciales con herramientas
analiticas lo posiciona como un recurso esencial en planificaciéon , transporte, logistica
y gestion territorial.

En este contexto, ArcGIS sustenta la presente investigacion, ya que responde
directamente a las variables. Para el disefio del modelo de rutas ArcGIS permite a la
empresa representar su red logistica mediante m apas detallados, geocodificar
puntos de entrega y simular trayectos Optimos basados en distancias, tiempos y
condiciones reales den entorno. Esto facilita seleccionar rutas mas cortas, funcionales

y seguras. Asimismo, ArcGIS contribuye a la eficiencia oper ativa al permitir optimizar
desplazamientos, reducir tiempos improductivos, disminuir costos operativos y mejorar

la utilizacion de los recursos vehiculares. De esta manera, ArcGIS se convierte en una
herramienta técnica clave que fortalece la capacidad de analisis y toma de
decisiones de la empresa, potenciando la productividad y el rendimiento de sus

operaciones logisticas.

2.2.6.2. ArcGIS Network Analyst

ArcGIS Network Analyst es una extension de software ArcGIS desarrollada por ESRI,
disefiada para real izar analisis avanzados de redes de transporte y optimizacién de
rutas. Esta herramienta permite modelar sistemas de movilidad mediante el analisis

de distancias, tiempos de recorrido, restricciones viales y secuencias de
desplazamientos, facilitando la pl  anificacién eficiente de rutas en procesos logisticos
y de distribucion.

De acuerdo con ESRI (2026), Network Analyst permite resolver problemas relacionados

con rutas Optimas, areas de servicio, localizacion 0 asignaci 6n y andlisis de
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accesibilidad, utilizando informacion geoespacial y redes de transporte reales. Su
aplicacién es ampliamente utilizada en empresas de distribucién y logistica debido a

su capacidad para mejorar la toma de decisiones operativas y reducir co stos
asociados al transporte.

En la presente investigacion, Network Analyst fue utilizado como herramienta de
apoyo para el analisis y optimizacion de rutas de distribuciéon de la empresa. La
herramienta permitié procesar informacion georreferenciada y eval uar recorridos
mas eficientes, contribuyendo a la reduccién de distancias recorridas, tiempos

operativos y costos (ESRI, 2026)
2.2.6.3. Vehicle Routing Problem (VRP)

El Vehicle Routing Problem (VRP) o Problema de Ruteo de Vehiculos es un modelo
matematico utilizado en logistica y transporte para optimizar rutas de distribucion,
minimizar costos operativos, distancias recorridas y tiempos de entrega. Este modelo
permitié recorridos eficientes considera  ndo restricciones como numero de clientes,
tiempos de operacion, ventanas horarias y cobertura geogréfica. (Track Road, 2026) .
En la presente investigacion, el VRP fue aplicado mediante ArcGIS Network Analyst
para analizar las r utas actuales de distribucién y generar propuestas optimizadas
orientadas a mejorar la eficiencia operativa de la empresa. La funcion objetiva del

modelo se enfocd en minimizar las distancias recorridas y reducir los tiempos

operativos durante las jornadas  de distribucién.
2.2.7. Herramienta de georreferenciacion vy levantamiento de rutas

2.2.7.1. Wikiloc

Wikiloc es una herramienta digital y aplicativo web movil que permite buscar, crear,
registrar y compartir rutas georreferenciadas para mdltiples actividades, como
senderismo, ciclismo, motociclismo , running o desplazamientos por terrenos abiertos.
Segln GR (2025), la herramienta cuenta con millones de rutas disponibles en todo el
mundo y ofrece funcionalidades como navegacion GPS, mapas descargables
offline, clasificacion por distancia, dificultad y tiempo estimado , ademas de
visualizacién 3D y seguimiento en vivo. Estas caracteristicas permiten analizar con
precision las condiciones y caracteristicas de cadaru ta, lo que convierte a Wikiloc en
una herramienta Util para la planificacibny  evaluacion de recorridos. Al estar basados
en datos reales compartidos por usuarios, la plataforma facilita la obtencién de

informacion confiable  para la construccion y andlisis  de trayectorias.
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En este contexto, Wikiloc es una plataforma que proporcionara informacion

georreferenciada gue permite comparar trayectos , identificar rutas viables y

seleccionar alternativas mas adecuadas segun su distancia, tiempo
del entorno. Asimismo, favorece a la eficiencia operativa al reducir el tiempo de
planificacién, evitar recorridos innecesarios y optimizar recursos como combustible,

tiempo y personal. Como sefala Garcia (2025), el uso de rutas previamente

verificadas contribuye a mejorar la toma de decisiones y aumentar

operativo.

o condiciones

el rendimiento
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l1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque metodoldgico de la presente investigacion es de tipo mixto, ya que integra
técnicas cuantitativas y cualitativas con el fin de analizar de manera integral la
relacion entre el disefio de un modelo de rutas y la eficiencia operativa de la empresa
Encomiendas Ecuador S.A.S., sede ciudad de Ibarra. Desde la perspectiva
cuantitativa, se emple aron datos numéricos relacionados con tiempos de recorrido,
costos operativos, distancias, numero de vehiculos disponibles. Estos indicadores
permitir on medir de forma obijetiva la eficiencia operativa del sistema de distribucion
actual. Por otro lado, el enfoque cualitativo Permiti6 complementar el anlisis
mediante la recoleccion de percepciones y opiniones de directivos y personal
operativo, con el propdsito de i dentificar debilidades, limitaciones y oportunidades

de mejora en el proceso logistico.

De acuerdo con Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque mixto combina métodos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio, permiti endo obtener una
comprension mas amplia y profunda del fenémeno investigado. En la misma linea,
Naupas et al. (2018) sostienen que la investigacion mixta fortalece la validez de los
resultados al integrar datos numéricos con informacién cualitativa, lo que permite no

solo cuantificar indicadores, sino también incorporar las percepciones y experiencias

de los actores inv olucrados en el proceso de investigacion.

3.1.2. Tipo de Investigacion
La investigacién se caracteriza por se r descriptiva, documental, de campo y
correlacional, ya que estas modalidades permiten analizar, sustentar y relacionar las

variables del estudio.

3.1.2.1. Investigacion descriptiva

La investigacién tiene como finalidad detallar las caracteristicas del fenémeno de
estudio, sin manipular las variables. Segun  Sampieri y Mendoza (2018), este tipo de
estudio Permiti6 especificar propiedades , caracteristicas y perfiles de los procesos

analizados.
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En este caso, se utilizar 6 para describir la situacion actual del sistema logistico de la
empresa, considerando variables como tiempos de recorrido, costos operativos,
distan cias y nivel de cumplimiento en las entregas. Esto Permiti6 obtener un
diagndstico claro de la eficiencia operativa antes de la implementacion del modelo

de rutas.

3.1.2.2. Investigacion documental

La investigacion documental se basa en la recoleccion y an alisis de informacion
proveniente de fuentes secundarias, tales como libros, articulos cientificos , informes
institucionales y normativas relacionadas con la logistica y el disefio de un modelo de

rutas.

De acuerdo con Rojas (2011), este tipo de investigacion permite recuperar y analizar

la informacion existente para fundamentar tedricamente el estudio. En esta
investigacion, s e emple 6 para sustentar el marco teérico y metodoldgico, asi co mo
para analizar antecedentes relacionados con la optimizacion de rutas y la eficiencia

operativa en contextos similares.

3.1.2.3. Investigacion de campo

La investigacion de campo  implica la recoleccion de datos directamente en el lugar
donde ocurre el fen 6émeno de estudio . Segun Naupas et al. (2018), esta modalidad
permite obtener informacion primaria mediante técnicas como la observacion
encuestas y entrevistas. En este estudio, se aplicé a través de la observacién de las
operaciones logisticas y de entrevistas realizadas al personal operativo vy
administrativo de la empresa. Esto  permit e comprender la dinamica real de las rutas
actuales , identificar problemas operativos y recopilar informacién relevante para el

disefio de un modelo de rutas.

3.1.2.4. Investigacion correlacional

La investigacion correlacional  tiene como objetivo analizar la relacion existente entre

dos 0 més variables, si n establecer necesariamente una relacion de causalidad. Sin
embargo, en el contexto de esta investigacion, el andlisis correlacional servir 6 como
base para sustentar técnicamente la propuesta de mejora. En este sentido, se
exam ind la relacién entre variabl es como el tiempo de recorrido y los costos
operativos, as i como entre la cantidad de rutas y el nivel de cumplim iento de
entregas. Estos andlisis permitie ron evidenciar como la mejora en el disefio de un
modelo de rutas incide en la eficiencia operativa, f ortaleciendo la coherencia entre

el problema, los objetivos y la propuesta del estudio.
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3.2. IDEA A DEFENDER
Con la aplicacion del disefio de un modelo de rut eo vehicular contribuird
mejoramiento la eficiencia operativa de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.,

sede ciudad de Ibarra.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DELASVARIABLES

3.3.1. Variables

Variable independiente: Disefio de un modelo de rutas
Variable dependiente: Eficiencia operativa

3.3.2. Operacionalizacion de variable

al
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Tabla 2. Operacionalizacion

de las variables para el disefio

Encomiendas Ecuador S.A.S., sede ciudad de Ibarra.

de modelo de rutas y la eficiencia operativa de la empresa

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Numero de rutas establecidas Observacion Ficha de observacion
Planificacién de recorridos Distancia total recorrida Observacion Wikiloc
Tiempo promedio de ruta Observacion Ficha de observacion
Variable independiente: Disefio de un . . .
L Cantidad de vehiculos asignados por ruta
modelo de rutas Optimizacion de recursos ) - ) o
Capacidad de carga utilizada Entrevistas Cuestionario
o Entregas realizadas y ) 5
Cobertura del servicio ) Observacién Ficha de observacion
Zonas atendidas
) Costos fijos ) ) )
Costos operativos . Entrevista Cuestionario
Costos variables
Tiempo de recoleccion
Variable dependiente: Eficiencia Tiempo de operacion Tiempo de entrega Observacion Fichas de observacion

operativa

Desemperfio operativo

Tiempo total de operacion
Distancia propuesta
Diferencia distancia
Porcentaje de mejora

Andlisis de Excel

Calculo

Excel

Excel
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos

3.4.1.1. Método deductivo

El método deductivo  se caracteriza por partir de principios , teorias o conceptos
generales para aplicarlos a situaciones particulares dentro del proceso investigativo.
Este tipo de razonamiento permite contrastar fundamentos teéricos con una realidad
especificas, garantizand o coherencia légica en el analisis (Davila, 2006) .

En la presente investigacion, el método deductivo se empled al tomar como base los
principios generales del disefio de modelo de rut eo vehicular y de la eficiencia
operativa en logistica , tales como la optimizacién de recorridos, reduccién de costos

de transporte y mejora en tiempos de entrega, para aplicarlos al contexto especifico
de la empresa. De esta manera, | a teoria logistica sirvi6 como su stentacién para
analizar la situacion actual de las rutas y determinar como un modelo estructurado
puede contribuir al mejoramiento de in dicadores como  distancias recorridas |,
consumo de combustible, tiempo de operacién y utilizacion de la capacidad del

veh iculo.

3.4.1.2. Método inductivo

El método inductiv o parte de la observacion y andlisis de hechos particulares para
formular conclusiones generales basadas en evidencia empirica. Este razonamiento
se con struye a partir de datos reales y permite generar conocimiento a partir de la
experiencia observable (Davila, 2006) .

En este estudio, el método inductivo se aplicé mediante la recopilacién y analisis de
informacion relacionada con r utas actuales de la empresa , tales como n Umero de
recorridos, tiempos de entrega, costos operativos y cobertura del servicio. A partir de
estos datos especificos, se establecieron conclusiones generales sobre el nivel de
eficiencia operativa existente. La aplicacién de este método permitié identificar
deficiencia en la planificacion de recorridos y la optimizacién de recursos, justificando
lanecesidad de disefiar nuevos modelos de rutas orientados a mejorar el desempenfio
logistico de la empresa.

3.4.1.3. Método analitico

El método analitico consiste en descomponer un fendmeno en sus diferentes
elementos o componentes con la finalidad de estudiarlos de manera individual y

comprender las relaciones existentes entre ellos. Este método permite identificar
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causas, caracteristicas y factores que intervienen en una problematica determinada,
facilitando un analis is detallado de la informacién obtenida (QuestionPro, 2026) .

En la presente investigacion, el método analitico se aplic6 mediante el estudio
individual de variables relacionadas con el sistema de distribucion de la empresa,
tales como las distancias recorridas, tiempos de desplazamiento , costo de
combustible, mantenimiento vehicular , Costo operativos y coberturas de rutas. A
partir de este analisis se identificaron | as principales deficiencias operativas y los
factores que influyen en la eficiencia del proceso de distribucion. La aplicaciéon de
este método permitié determinar las causas asociadas a los recorridos ineficientes y

al incremento de costos operativos, facilitando el desarrollo de estrategias orientadas

ala optimizaci 6n de rutas 'y al mejor aprovechamiento de los recursos logisticos de la

empresa.

3.4.1.4. Método sintético

El método sintético consiste en integrar y relacionar los elementos analizados
previamente con el propasito de obtener una vision global del fenbmeno estudiado.
Este método permitié consolidar informacién y formular conclusiones generales a
partir del analisis de las diferenc ias variables involucradas en la investigacion (Rus,
2025)

En este estudio, el método sintético se aplic mediante la integracion de los
resultados obtenidos del analisis de rutas, costos operativos y datos georreferencia dos
recopilados durante el proceso investigativo. La relacion entre estas variables
permitié estructurar una propuesta de optimizacion de rutas orientadas a mejorar la
eficiencia operativa de la empresa. La aplicacion de este método facilit 6 la
consolidacion de la informacion obtenida y permitié establecer conclusiones y
recomendaciones enfocadas en lareduccion de tiempos operativos, disminucion de
costos y optimizacion de los procesos logisticos de distribucion.

3.4.2. Técnicas

3.4.2.1. Entrevista

La entrevista se empleé como técnica de recoleccion de informacién con el
propésito de obtener datos relevantes sobre la planificacion de rutas, tiempos

op erativos y costo logisticos. Se aplic 6 un cuestionario estructurado dirigido al gere nte
de la empresa, lo que permitié recopilar informacién directa sobre el funcionamiento
del sistema de logistico. De acuerdo con Bernal (2016), la entrevista es una técnica

gue permite obtener  informaciéon primaria medi ante el didlogo directoconlo s sujetos
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involucrados en el fendbmeno de estudio, garantizando profundidad y precision en los

datos recolectados

3.4.2.2. Ficha de observacion

La ficha de observacion se utilizé para registrar informacién relacionada con las rutas
actuales, tiempos de recorrido, namero de entregas, consumos de combustible y
cobertura del servicio.  Esta técnica permitié recopilar datos objetivos mediante la
observ acion directa de las operaciones  logisticas, sin intervenir en el desarrollo normal
de las actividades. Segun Sampieri y Mendoza (2018), la observacion en una técnica
sistematica que permite recolectar informacion mediante e | registro directo de
comportamientos y procesos en su contexto natural, contribuyendo a la validez de

los resultados.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico de la investigacion se  realizé de los primeros datos obtenidos
me diante la ficha de observacion aplicada durante el levantamiento de informacién

de las rutas de distribucion de la empresa. La investigacion se desarroll6 bajo un
enfoque mixto; sin embargo, para el procesamiento de los datos cuantitativos se
empleo la est adistica descriptiva, con el proposito de organizar, resumir e interpretar

la informacion recolectada. Los datos fueron organizados, tabulados y procesados
mediante el Software Microsoft Excel y Arc  GIS Pro, herramientas que permitieron
analizar las rutas d e distribucién y evaluar la eficiencia operativa de la empresa. En
este sentido, se analizaron variables relacionadas con la operacion logistica, tales
como el kilometraje recorrido, el tiempo total de operacion, el tiempo efectivo en
movimiento, el nUmero  de entregas realizadas y la  cobertura territorial de las rutas.
Para el andlisis de la informacion se utilizaron medidas de estadistica descriptiva como
frecuencia, promedio, rangos, diferencias absolutas y variaciones porcentuales, con

el propésitode co mp arar las rutas actuales con la propuesta optimizada. Estos analisis
permitieron identificar variaciones en las distancias recorridas, tiempos de
desplazamiento y desempefio operativos durante el per iodo de estudio.

Asimismo, se realizé un andlisis compar ativo de distancias recorridas, tiempos
operativos y costos asociados a la distribucion, lo que permitio evidenciar la
variabilidad existente en la planificacion diaria de rutas. Los resultados demostraron
diferencias significativas en el kilometraje recor rido y en la duracién de las jornadas
de distribucién, contribuyendo a la identificacion de patrones operativos derivados

de la ausencia de rutas previamente estructuradas. Finalmente, la validacién de los
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datos se efectué mediante la verificacion de regis tros operativos proporcionados por
la empresa y la contrastacion de la informacién obtenida durante el levantamiento
de datos, garantizando la confiabilidad y consistencia de los resultados obtenidos en

la investigacion.
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IV. RESULTADOS DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Determina cién de las rutas actuales que utiliza la empresa Encomiendas

Ecuador S.A.S., sede ciudad de Ibarra.

4.1.1.1. Descripcion de la empresa

La empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., fue fundada en el afio 2019 por hermano S
ecuatorianos Liliana Aguirre, Ruben Aguirre y Joh  nny Aguirre, quienes iniciaron un
proyecto con la finalidad de ofrecer un servicio de transporte de encomiendas
eficiente, seguro y confiable a nivel nacional, garantizando un tiempo de entrega de
24 horas.

Desde su creacion, la empresa se ha orien  tado a brindar soluciones logisticas que
faciliten él envié de paquetes , documentos y mercaderias hacia diferentes destinos

del pais, atendiendo tanto clientes particulares como empresas. Los principales
servicios que ofrece son de pue rta a pue rta, embalaje, el rastreo 0 seguimiento del
envio, el cobro a destino etc.

Durante el per iodo de pandemia ocasionad a por la COVID-19 la empresa enfrento
desafios, sin embargo, logro superar este desafio dando confianza a sus clientes. En

la actualidad, Encomienda Ecuador S.A.S., contina desarrollando sus actividades
con el objetivo de consolidarse en el mercado ecuatoriano mediante la mejora
continua de los procesos y la optimi ~ zacion de sus servicios logisticos.

4.1.1.1.1. Logotipo

El logotipo de la empresa se inspira en Hermes, el  mensajero del Olimpo en la
mitologia griega, simbolo  asociado a la rapidez y al transporte de mensajes. Este
concepto se realizé directamente con la actividad principal de la empresa, la cual

se enfoca en el traslado y la entrega de encomiendas
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ENCDMIENDHS

Ecuador
Figura 1. Logotipo de la Empresa Encomiendas Ecuador S.A.S

El disefio del logotipo esta conformado por tres alas, las cuales representa a los tres
socios fundadores de la empresa, asimismo, la organizacion adopta el | e mavolady
siempre hacia ar rjasudildsofia erpresanakotientada &l Erecimiento
constante, la superacién de obstaculos y el compromiso con la mejora continua del

servicio .

4.1.1.1.2. Ubicacion

La sede de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S., objeto de estudio en la presente
investigacion, se encuentra ubicada en la interseccion de las calles Galo Plaza Lasso
y Olimpia Gudifio Vasquez, en el pasaje ubicado a mano izquierda, en la ciudad de

Ibarra, provincia de Imbabura.

Parroquia San Francisco
Ibarra

0.343336, -78.135233

Figura 2. Ubicacion de la empresa  en Ibarra
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Esta ubicacion permite a la empresa contar con acceso a diferentes sectores
comerciales y residenciales de la  ciudad , lo que facilita las actividades relacionadas

con la recepcién y distri  bucién de encomiendas dentro del area urbana.

4.1.1.1.3. Organigrama de la empresa

Se considera importante mencionar que la empresa Encomiendas Ecuador S.AS.,
sede ciudad de Ibarra, no dispone de un organigrama forma Ime nte establecido que
defina de manera estructurada las funciones y los niveles jerarquicos dentro de la
organizacién . No obstante, a partir de la observacion directa realizada durante el
desarrollo de la inve stigacién, a partir de la observacion, fue posible identificar la
estructura operativa basica que permite el funcionamiento de la empresa.

En este contexto, se elabor & un organigrama referencial que representa la

distribucion de las responsabilidades dent  ro de la organizacion

Gerencia

Area de
transporte

Atencién al

cliente Area de logistica

Recepcion Planificacion Conductores

Servicio al cliente Control de rutas = Despacho

Figura 3. Organigrama referencial de Encomiendas Ecuador S.A.S.

De esta manera , el organigrama elaborado permite visualizar de forma general la
estructura organizacional bajo la cual opera la empresa en la sede ciudad de Ibarra
4.1.1.1.4. Flujograma de los procesos

De igual manera, se identific6 que la empresa no cuenta con un flujo grama formal
gque permita visualizar de manera grafica las etapas gue intervienen en la prestacion
del servicio. No obstante, mediante la observacion directa del proceso operativo se

identificé las principales actividades que conforma el flujo del servicio.
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Cliente

Si il : ,
¢llaiencomienda
pequiere embalajeg

4. Embalaje del paquete l

6. Planificacion de la ruta de distribucion

7. Carga de encomiendas en el vehiculo

¢Se encuentra

el destinatario?

Contacto con el 9. Entrega de encomienda

destinatarioio y confirmacion de recepcion
reprogramacion de entrega

Figura 4. Flujograma referencial del proceso logistico de la empresa Encomiendas
Ecuador S.A.S.

En este contexto, la elaboracién del flujograma permiti6 comprender de manera

clara las actividades que integran el proceso logistico de la empresa, lo cual

con stituye un insumo importante para el analisis de la eficiencia operativa
desarrollada en la presente investigacion.

4.1.1.2. Vehiculo asignado para las rutas

Para el proceso de distribucién la empresa cuenta con un unico vehiculo destinado
a la ejecucion de las rutas, el cual corresponde a una furgoneta modelo GRATOUR
CARGO BJ5923 AC 1.5P 4X2 TM, como se detalla en la Tabla 3. Este vehiculo posee
una capacidad de carga de 1 tonelad a, lo que le permite a tender las actividades

de entrega y recolecciéon dentro del area urbana de Ibarra.
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Tabla 3. Vehiculo para la distribucion.

N Tipo Capacidad de Modelo Combustible  Cilindraje  Afio
Vehiculo carga (kg)
GRATOURCARGO
1 Furgoneta 1000 BJ5923 AC 1.5P 4X2 Gasolina 1500 cc 2019
™

Sin embargo, al disponer de un  a sola unidad de transporte, la operacién logistica se
encuentra limitada en cu anto a su capacidad de respuesta frente a la demanda
diaria, lo que incide en la ineficiencia del servicio. En este contexto, la adecuada
planificacién de r utas resulta fundamental para maximizar el uso del vehiculo para
optimizar los tiempos de entrega y reducir los costos asociados al transporte.

A continuacion , se presenta la furgonet a utilizada en las operaciones de distribucion

de la empresa, la cual constituye el princip al recurso de transporte para el

cumplimiento del servicio.

Figura 5. Furgoneta utilizada para la distribucion de encomiendas en la empresa
Encomiendas Ecuador S.A.S., sede ciudad de Ibarra.

4.1.1.3. Planificacion de | os recorridos

La determinacién de las rutas actuales constituye una fase esencial dentro del
proceso inves tigativo, ya que permite identificar la forma en que la empresa
Encomiendas Ecuador S.A.S., sede ciudad de Ibarra, organizay ejecuta sus recorridos

diarios de distribucién. Este analisis resulta fundamental debido a que la empresa no
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cuenta con rutas previamente establecidas, operando bajo un sistema empirico
basado en decisiones diarias y en la experiencia del personal operativo.

Para el levantamiento de informacion se emple6 la técnica de observacion directa,
mediante la aplicacién de una ficha de observacion estructurada, la cual permitio
registrar datos relacionados con distancia recorrida, tiempo de desplazamiento,
secuencias de entregas y cobertura de servicio. Asimismo, se utilizé la herramienta
digital Wikiloc para georreferenc iar los recorridos realizados por el vehiculo,
permitiendo obtener informacion precisa sobre trayectos, kilometraje y duracién de

las rutas.

La recopilacion de informacion se llevo a cabo durante el periodo comprendido
entre el 13 de enero hasta el 13 de f ebrero de 2026. La seleccion de este intervalo
respondié a criterios operativos  proporcionados por la gerencia de la empre , debido
a que durante estas fechas se registra un incremento progresivo en la demanda del
servicio. En consecuencia , el periodo anali zado permiti6 obtener informacion
representativa sobre el comportamiento real de las operaciones logisticas en una
etapa de mayor actividad comercial.

El analisis de esta informacién facilit 6 la identificacion de patrones de
desplazamiento, posibles dupl icidades de recorridos y variaciones en los tiempos de
operaciones. Este diagndstico inicial contribuye a la base para evaluar
posteriormente la eficiencia operativa y sustentar la propuesta de un disefio de un
modelo de rutas que contribuyan a la optimizac i6n del sistema de distribucion.

Se presenta los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la ficha de
observaciéon vy el registro georreferenciadodel  os recorridos realizados por la empresa,
lo que permitié identificar como se desarrollan actualmente las rutas de distribucion
Semana 1

En latabla 4 se describe la ruta correspondiente del 13 de enero de 2026 en jornada
de la mafiana, la cual inici6 a las 09:40 desde la oficina de la empresa donde se
realiz6 un recorrido para aten der a 6 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion
geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién

de los clientes e n fijos y ocasional, Yy el tipo de operacién realizada , ya sea entregay

recepcion. La jornada  finalizd alas 11:43 con el retorno a la oficina
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Tabla 4. Ruta del Martes - 13/01/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo
) Latitud Longitud - . de de Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada  Salida
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - - 09:40 0,0 - -
veronica 3100367 -78,1247079  Ocasional 09:52 0957 2,2 X
Castro
Cristian () 3301618 -78,1248555 Fijo 10:02  10:06 3,5 X
Moran
Nolimitsec  0,3432391 -78,1350857 Fijo 10:18 10:27 6,4 X
P‘z‘fjrc'ﬁ:a 0,3310039 -78,1164078  Ocasional 1046 1052 10,5 N
Silvio . . .
P 0,3361769 -78,1125812 Ocasional 11:07 11:13 13,3 X
Sanchez
G""X[J'g'a 0,3462558 -78,1199493 Fijo 11:25  11:29 15,6 X
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 11:43 - 18,81
] ] P ' S AUTOR
:
Z B M EsthefaCepeda
a‘rra % SEEENER \/er mas rutas de este autor
ESTADISTICAS DE LA RUTA
Distancia Desnivel positivo
18,81 km 79 m
Dificuitad técnica Desnivel negativo
Moderado 79 m
Altitud maxima TrailRank @
2.25Tm 23
, Altitud minima Tipo de ruta
%' ] 2.204m Circular

«Mapas
2251m

Enla figura 6 se presenta la jornada del 13 de enero de

Vista 0 veces, descargada 0 veces

< »C'a;anq11f

Figura 6. Ruta Martes 13/01/2026

5

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador)

total de 18,81 km, con un tiempo total de 2 horas y 1 min

11 minutos correspondiente a tiempo efectivo

Tiempo en movimiento

Tiempo

1605

2 horas un minuto

Coordenadas

una hora 11 minutos

2026 se registré un recorrido

utos, de los cuales 1 horay

en movimiento . La ruta inicia y finaliza

en la oficina, desarrollandose bajo un trazo circular dentro del casco urbano de

Ibarra.

Enlatabla 5 se describe laruta correspondiente al dia 14 de enero de 2026 en jornada

de la manana, la cual

inicié6 a las 09:47 desde la oficina de la empresa

, donde se
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realizé un recorrido para atender a 2 clientes ; asimismo, se detalla la ubicacion
geografica median te coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacion
de los clientes en fijos y ocasional es, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega

y recepcion. La jornada  finalizoé a las 10:11 con el retorno a la oficina.

Tabla 5. Ruta Miércoles - 14/01/2026

Nombre Cliente Tiempo Tiempo

) Latitud Longitud " - de de Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional -
Llegada Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 09:47 0,0 - -
Afg;(e)s 0,3401942 -78,1320324  Ocasional 09:52 09:55 08 X
Jenny 63512790 -78,1404844 Fijo 10:03 10:06 38 X
Rodriguez

Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 10:11 - 5,42 - -
- ST URR A, : 517 AUTOR

B W Esthefa Cepeda

— Ver més rutas de este autor )

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo

5,42 km 39m
Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 39m
Altitud maxima TrailRank @
2.227m 19
Altitud minima Tipo de ruta
2,199 m Circular
iMapés - &3 N X ; 5
2227m B h ’ ] EN - Tiempo en movimiento
17 minutos
A\ A\ Tiempo
. % B 25 minutos
= Coordenadas
Vista 7 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 422
Figura 7. Ruta Miércoles 14/01/2026
Enlafigura 7 se presenta lajornada correspondiente al 14 de enero de 2026 se registro

un recorrido total de 5,42 km,  con un tiempo total de operacién de 25 minutos, de los
cuales 17 minutos fueron en movimiento . La ruta tuvo un trazado circular dentro del
area urbana , iniciando y finalizando en la oficina. La distancia recorrid a fue
considerablemente menor en comparacion con la anterior

Enlatabla 6 se describe laruta correspondiente al dia 15 de enero de 2026 en jornada

de la mafiana, la cual inicié a las 09:32 desde la oficina de la empresa donde se
realiz6 un recorrido para atender a 5 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién

geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién
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de los clientes en fijos y ocasional, y

recepcion. La jornada

Tabla 6. Ruta Jueves - 15/01/2026

el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

finaliz6 alas 11:37 con el retorno a la oficina.

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo
. Latitud Longitud " . de de Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 09:32 0,0 - -
Jonathan 543575 .78,1324581 Fijo 09:38  10:10 1 X
Guerrero
A\]';O::fns 0,3302592 -78,1215202  Ocasional 1019 10:25 4,1 X
Genoveva ) 5559740 -78,1105829 Fijo 1039 10:43 7.7 X
Salasar
Angel ) ) .
) 0,3601516 -78,0941123  Ocasional 1058  11:05 13,1 X
Benites
Karol .
0,4003104 -78,1131147 Fijo 11:15  11:17 20,7 X
Guerrero
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - 11:37 - 29,43 - -

Vista 1 veces, descargada 0 veces

Figura 8. Ruta Jueves - 15/01/2026

~
£ Mapas ~

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador)

AUTOR

B W Esthefa Cepeda

SN \ermés rutas de este autor >

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo

29,43 km 226 m
Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 242 m

Altitud maxima TrailRank @
2.273m 29

Altitud minima Tipo de ruta
2.186m Solo ida

Tiempo en movimiento
una hora 7 minutos

Tiempo
una hora 50 minutos

Coordenadas

1714

En la figura 8 se presenta la jornada del 15 de enero de 2026 se registrd un recorrido

total de 29,43 km,

cuales 1 horay 7 minutos correspondieron a tiempo

con un tiempo total de operaciones de 1 hora y 50 minutos, de los

en movimiento. La ruta inicia y

finaliza en la oficina y se caracteriza por extenderse hacia

area urbana de lbarra,

242 m, lo que refleja una mayor exigencia operativa.

sectores mas alejados del

representando un desnivel positivo de 226 m y negativo de
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Enlatabla 7 se describe laruta correspondiente al dia 1 6 de enero de 2026 en jornada
de la mafiana, la cual inici6 a las 10:10 desde la oficina de la empresa donde se
realiz6 un recorrido para atender a 3 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion
geogréfica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademés de la clasificacion
de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada  finalizdé alas 10:54 con el retorno a la oficina.

Tabla 7. Ruta Viernes - 16/01/2026

Tiempo  Tiempo

Nombre — _iitud Longiud . chente de de  Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 10:10 0,0 - -
Lg:)ez':)a 0,3508212 -78,1234801 Fijo 1025  10:35 2,5 X
',\\"Azlrl': 0,3520753 -78,1234801 Fijo 1034 10:37 3 X
carmen 5534683 -78,1331945  Ocasional 1043 10:46 4,7 X
Salgado
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - 10:54 - 6,7 - -

AUTOR

B W Esthefa Cepeda

— Ver mas rutas de este autor )

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo

4,37 km S5m
Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado om
Altitud maxima TrailRank @
2.209m 11
Altitud minima Tipo de ruta
2.199m Solo ida
A

Tiempo en movimiento
18 minutos
Tiempo
23 minutos
Coordenadas

Vista 1 veces, descargada 0 veces cerca de Ibarra, Imbabura (Ecuador) 383

Figura 9. Ruta Viernes - 16/01/2026

En la figura 9 se presenta la jornada del 16 de enero de 2026 se registro un recorrido
total de 6,7 km, con un tiempo total de operaciones de 23 minutos, de los cuales 18

minutos correspondieron a tiempo en movimiento. La ruta de solo iday se desarrollo

52



dentro del

area urbana de Ibarra

indica baja exigencia topogréfica

conexion con la aplicacion

recorrido com pleto desde el punto de partida en la oficina

. Cabe sefialar

Enlatabla 8 se describe laruta correspondiente al dia 1

de la mafana, la cual
realiz6 un recorrido para

geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacion

, presentando un desnivel

de la empresa.

minimo (5 m), lo que

que, debido a un inconveniente de

Wikiloc, la presentacion grafica de ruta no se muestra

7 de enero de 2026 en jornada

inici6 a las 09:45 desde la oficina de la empresa donde se

atender a 6 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada

finaliz6é alas 11:26 con el retorno a la oficina.

Tabla 8. Ruta Sabado -17/01/2026
. Tiempo Tiempo
Nombre Latitud Longitud . chente de de Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 09:45 0,0 - -
%ef‘l’r?(; 0,3562008 -78,1283501  Ocasional 09:50 10:11 14 X
Maria " ) .
Vol 0.3520753 -78,1234801 Fijo 10:20 10:23 2.7 X
Paot:'t‘i:z'a 0,3478109 -78,1160965 Fijo 10:30 10:36 4.4 X
Elizabet .
0,3478988 -78,1268457 Fijo 10:47 10:50 6,5 X
Pabon
Estefania 5560760 -78,1364110 Fijo 10:58 11:03 10,4 X
Alvarez
Frollan = 2434715 .78.1266797  Ocasional 11:13 11:20 13,3 X
Linares
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - 11:26 - 16,4 - -
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®«Mapas
2258 m

Vista 0 veces, descargada 0 veces

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador)

Figura 10. Ruta Sdbado - 17/01/2026

8
o
5

AUTOR

B W Esthefa Cepeda
NS yer més rutas de este autor )
ESTADISTICAS DE LA RUTA
Distancia Desnivel positivo
16,4 km 66 m
Dificuitad técnica Desnivel negativo
Moderado 66 m
Altitud maxima TrailRank @
2.258m 21
Altitud minima Tipo de ruta
2.199 m Circular

Tiempo en movimiento
57 minutos

Tiempo
una hora 49 minutos

Coordenadas
1199

En la figura 10 se presenta lajornada del 1 7 de enero de 2026 se registré un recorrido

total de 16,4 km, con un tiempo total de operaciones de

cuales 57 minutos correspondieron a tiempo en movimiento.

la oficina y se desarroll6 dentro del

de 66 m, lo que indica baja exigencia topografica.

Semana 2

area urbana de lbarra

, presentando un desnivel

Enlatabla 9 se describe laruta correspondiente al dia 19 de enero de 2026 en jornada

de la mafiana, la cual

inici6 a las 15:33 desde la oficina de la empresa donde se

realiz6 un recorrido para atender a 3 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién

geografica mediant

e coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificaciéon

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada

Tabla 9. Ruta lunes Tarde -19/01/2026

finaliz6 alas 16:53 con el retorno a la oficina.

1 horay 59 minutos, de los

La ruta inicia y finaliza en

. Tiempo .

Nombr . . _ Cliente de  ®MP  iometraj ENTREG RECIB

e Latitud Longitud fijo/Ocasion Llegad ode e A E
Cliente al g Salida

- 0,343239 - . - -
Oficina 1 781350857 - - 15:33 0,0

John 0,342633 - . . .

Ortiz 6 781197266 Ocasional 15:47 15:55 2,8 X
Gandy 0,358766 - . . .

Ortiz 3 781197818 Ocasional 16:06 16:10 4,6 X
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Viaje

0,335936 R ) . |
en 8 78,1154371 Ocasional 16:23 16:43
vano
Oficina 0,343239 - L6:53 -

7,7 X

10,89 -

1 78,1350857

£ Mapas ~

Yahuarcod

L WETES
2236 m

Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador)

AUTOR

B W Esthefa Cepeda

SEENEES  Vermas rutas de este autor )

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo
10,89 km 29m

Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 29m

Altitud maxima TrailRank @
2.236m 26

Altitud minima Tipo de ruta
2.202m Circular

Tiempo en movimiento
47 minutos

Tiempo
una hora 18 minutos

Coordenadas
1454

Figura 11. Ruta Lunes Tarde - 19/01/2026

En la figura 11 se presenta la jornada del 19 de enero de 2026 se registré un recorrido

total de 1 0,89 km, con un tiempo total de operaciones de 47 minutos, de los cuales

18 minutos correspon dieron a tiempo en movimiento. La ruta

y finaliza r en la oficina y se desarroll6 dentro del area urbana de Ibarra

un desnivel de 226 m y negativo de 226 , lo que indica una exigencia topografica

equilibrada, pero con variaciones notables

En la tabla 10 se describe la ruta correspondiente al dia 20 de enero de 2026 en

jornada de la tarde , la cual inicié a las 10:42 desde la oficina de la empresa donde

se realiz6 un recorrido para atender a 11 cli entes, asimismo, se detalla la ubicacién

geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada  finalizd alas 13:24 c on el retorno a la oficina.

se caracteriza por iniciar

, presentando
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Tabla 10. Ruta Martes - 20/01/2026

Nombre Cliente Latitud Longitud fijo /g::lggit:nal T:_ehrengp;c;:e TleSn;ﬁg;e Kilometraje ENTREGA RECIBE
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - - 10:42 0,0 - -
Marcos Sandoval 0,3449847 -78,1344757 Fijo 10:48 10:52 0,8 X
Yuri Corrella 0,3359368 -78,1154371 Ocasional 11:06 11:12 3,8
Sara Franco 0,3367919 -78,1430505 Fijo 11:29 11:32 8,0 X
Karla Pozo 0,3456293 -78,1274236 Fijo 11:39 11:41 10,7 X
ZL”argirgé‘r’igta 0,3484902 -78,1270456 Ocasional 11:41 11:44 11,1 X
Maria Malla 0,3519701 -78,1232676 Fijo 11:52 11:56 12,3 X
Mayra Chong 0,3813721 -78,1219333 Fijo 12:.07 12:09 16,6 X
Macro Equipos 0,3813721 -78,1219333 Fijo 12:07 12:09 16,6 X
David Méndez 0,3640225 -78,1107460 Fijo 12:17 12:20 20,6 X
Karol Guerrero 0,4003104 -78,1131147 Fijo 12:28 12:31 25,7 X
Franklin Villareal 0,3534969 -78,1174965 Ocasional 12:44 12:46 33,4 X
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 13:24 - 38,95 - -
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AUTOR

£ Mapas ~

B B EsthefaCepeda

SEENENM  Vermés rutas de este autor )

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo
38,95 km 404 m
Dificuitad técnica Desnivel negativo
Ymg;‘féogia Moderado 404 m
) Altitud maxima TrailRank @
rra\'} 2.254m 32

Altitud minima Tipo de ruta
2.156 m Circular

Tiempo en movimiento
una hora 45 minutos
Tiempo

2 horas 54 minutos

22 Coordenadas
Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 3975

Figura 12. Ruta Martes - 20/01/2026

En la figura 12 se presenta la jornada del 20 de enero de 2026 se registré un recorrido
total de 38,95 km, con un tiempo total de operaciones de 2 horas y 54 minutos, de los
cuales 1 hora y 45 minutos correspondieron a tiempo en movimiento. La ruta se
caracteriza por iniciar y final izar en la oficina y se desarrollé dentro del area urbana
de Ibarra , presentando un desnivelde 404 m, lo que indica una operacién moderada
al constante ascenso y descenso

En la tabla 1 1 se describe la ruta correspondiente al dia 2 1 de enero de 2026 en
jornada de la mafana, la cual inicié alas 10:18 desde la oficina de la empresa donde

se realizd un recorrido para atender a 2 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion
geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacion

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada finalizé alas 11:03 con el retorno a la oficina.

Tabla 11. Ruta Miércoles -21/01/2026

Nombre . . Cliente Tiempo Tiempo

) Latitud Longitud " . de de Kilometraje = ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 10:18 0,0 - -
mg{l': 0,3519701 -78,1232676 Fijo 10:37 10:39 37 X
Fig;‘%do 0,3605671 -78,1163004  Ocasional 10:47 10551 5.4 X
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - 11:03 - 9,05 - -
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AUTOR
'San B B Esthefa Cepeda

Miguel —

Ver mas rutas de este autor )
Yahuarco ;

ESTADISTICAS DE LA RUTA

1
>
z
=
=
S
>
3
=
E
[
=

Distancia Desnivel positivo

9,05 km 55m
Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 55m
Altitud maxima TrailRank @
2.216m 16
Altitud minima Tipo de ruta
2.166 m Circular
b - ——

& Mapas | et
Tiempo en movimiento
32 minutos
Tiempo
43 minutos
Coordenadas

Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 1135

Figura 13. Ruta Miércoles - 21/01/2026

En la figura 13 se presenta la jornada del 2 1 de enero de 2026 se registré un recorrido
total de 9,05 km, con un tiempo total de operaciones de 43 minutos, de los cuales 32
minutos correspondieron a tiempo en movimiento. La ruta se caracteriza por iniciar y
finalizar en la oficina y se desarrollé dentro del area urbana de Ibarra , presentando
un desnivel de 55 m, lo que indica una operacion de baja exigencia debido a la poca
variacion topografica

En la tabla 1 2 se describe la ruta correspondiente al dia 22 de enero de 2026 en
jornada de la mafiana, la cual inicié alas 10:21 desde la oficina de la empresa donde

se realiz6 un recorrido para atender a 11 clientes, asimismo, se d etalla la ubicacion
geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacion

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada  finalizé alas 11:58 con el retorno a la of icina.

Tabla 12. Ruta Jueves - 22/01/2026

Tiempo Tiempo

Nombre Latitud Longitud _ Cliente de de Kilometraje ~ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada Salida

Oficina 0,3432391 -78,1350857 - - 10:21 0,0 - -
Maria 0,3429879 -78,1252622 Fija 10:39 10:43 28 X
Martinez
Ana Grijalva  0,3566658 -78,1170070 Fija 10:59 11:02 59 X

“gigf;? 0,3566658 -78,1170070 Fija 10:59 11:02 5,9 X
Nolimitsec ~ 0,3556309 -78,1191389 Fija 11:05 11:08 6,8 X

Erika 0,3831591 -78,1056021  Ocasional 11:16 11:19 10,9 X
Montoya
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Tiempo Tiempo

Nombre Latitud Longitud _ Cliente de de Kilometrale ~ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada Salida
Miguel 0,3831591 -78,1056021  Ocasional 11:16 11:19 10,9 X
Maldonado
Maria Malla ~ 0,3519701 -78,1232676 Fija 11:32 11:35 16,0 X
Lorena Pozo  0,3484514 -78,1241649 Fija 11:39 11:42 16,7 X
Diego 0,3484514 -78,1241649 Fija 11:39 11:42 16,7 X
Villareal
Mary . . .
0,3484514 -78,1241649 Fija 11:39 11:42 16,7 X
Andrade
Sandra 0,3524143 -78,1329293 Fija 11:50 11:52 18,5 X
Palacios
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 11:58 - 20,67 - -

AUTOR

£ Mapas ~

Il MW Esthefa Cepeda

SN Vermés rutas de este autor )

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo

20,67 km 234 m
Miguel De
Yahuarcocha <
Dificultad técnica Desnivel negativo
—~ Moderado 234 m
; : () )
I Aarra’ :
£ ‘ Altitud maxima TrailRank @
2.254m 22
San Aititud minima T E:a de ruta
Antonio L I 2.156 m Circular
; De Ibarra ; ¥ eV
«Mapas s >
2254m ) ] ‘ Tiempo en movimiento

una hora 10 minutos

Tiempo
una hora 38 minutos

Coordenadas
Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 2365

Figura 14. Ruta Jueves - 22/01/2026

En la figura 14 se presenta la jornada del 22 de enero de 2026 se registré un recorrido
total de 20,67 km, con un tiempo total de operaciones 1 hora y 38 minutos, de los
cuales 1 hora y 10 minutos correspondieron a tiempo en movimiento. La ruta se
caracteriza por iniciar y finalizar en la oficina y se desarroll6 dentro del area urbana
de Ibarra , presentando un desnivelde 234 m, lo que indica una operacién moderada
debido a las pendientes  constantes a lo largo de trayecto

En la tabla 1 3 se describe la ruta correspondiente al dia 23 de enero de 2026 en
jornada de la mafiana, la cual inicié alas 10:19 desde la oficina de la empresa donde

se realiz6 un recorrido para atender a 12 clientes, asimismo, se detalla la ubicaciéon
geografica median te coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacion

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada  finalizé a las 12:08 con el retorno a la oficina.
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Tabla 13. Ruta Viernes - 23/01/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo

- Latitud Longitud . - de de Kilometraje ~ ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada  Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 10:19 0,0 - -
CO;Ler'i'a 0,3559368 -78,1154371 Fija 1030  10:33 28 X
ng‘;ﬂ 0,3379516 -78,1139777 Fija 10:36  10:38 33 X
Castillo ) 3379516 -78,1139777 Fija 10:36  10:38 3,3 X
Manuel
Nancy - 4 3411905  -78,1222930 Fija 10:43 1046 4,8 X
Chicaiza
Marlon . . .
Coine 03456404 -781208141  Ocasional 11:08 1111 8,4 X
Lucio ..
. 0,3444558 -78,1218533 Fija 11:11 1115 8,6 X
Vallejo
Nat@ly 5168064 -78,1213665 Fija 11:21  11:24 9,00 X
Aguinaga
é"hz: 0,3480632 -78,1233298  Ocasional 11:25  11:32 9,02 X
Ruben . . .
0,3485453 -78,1207411  Ocasional 11:39  11:42 9.8 X
Recalde
Santiago 5424004 -78,1212779 Fija 11:46  11:49 10,2 X
Cardenas
Maria " ) )
Malla  0.3519701 -78,1232676 Fija 11:51 1157 10,9 X
Lopez . . .
Bohvay 03449882 -78,1345253  Ocasional 12:03  12:07 13,1 X

Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 12:08 - 14,41 - -

AUTOR

B W EsthefaCepeda

S— Ver mas rutas de este autor )

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo

14,41 km 35m
Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 35m
Altitud maxima TrailRank @
2.236m 32
Altitud minima Tipo de ruta
2.199m Circular
®Mapas. i g s
2236 m ] ) Tiempo en movimiento
una hora 8 minutos
Tiempo

una hora 50 minutos

& Coordenadas
Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 1746

Figura 15. Ruta Viernes - 23/01/2026

En la figura 1 5 se presenta la jornada del 23 de enero de 2026 se registr6é un recorrido
total de 14,41 km, con un tiempo total de operaciones 1 hora y 50 minutos, de los

cuales 1 hora y 8 minutos correspondieron a tiempo en movimiento. La ruta se
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caracteriza por iniciar y finalizar  en la oficina y se desarrollé dentro del area urbana
de Ibarra , presentando un desnivel de 37 m, lo que refleja una operacion de baja
exigencia topografica debido a la minima variacion de terreno.
En la tabla 1 4 se describe la ruta correspondiente al dia 2 4 de enero de 2026 en
jornada de la mafiana, la cual inicié alas 10:28 desde la oficina de la empresa donde
se realizé un recorrido para atender a 5 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién
geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas d e la clasificaciéon
de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada finalizé alas 11:29 con el retorno a la oficina.

Tabla 14. Ruta Sabado - 24/01/2026

. Tiempo  Tiempo
Nombre Latitud Longitud Cliente

Cliente fijo/Ocasional Liegada Salida
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - - 10:28 0,0 -
Laura Pérez  0,3529704 -78,1350069 Fija 1033 10:35 15 X
Damwin = 4 3504943 -78,1273849 Fija 1041 10:44 2,8 X
Holguin
Erika . . .
0,3831591 -78,1096021  Ocasional 1051 11:00 8,1 X
Montoya
Miguel 0,3831591 -78,1096021  Ocasional  10:51  11:00 8,1 X
Moldonado
Nolimitsec ~ 0,3556309 -78,1191389 Fija 11:14  11:16 12,7 X
Oficina 0,3432391 -78,1350857

11:29 - 16,22 -

de de Kilometraje ~ENTREGA RECIBE

£ Mapas ~

B MW Esthefa Cepeda

Ver mas rutas de este autor >
ESTADISTICAS DE LA RUTA
. Distancia Desnivel positivo
San - 16,22 km 122m
Miguel De
Yahuarcocha Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 122m
Altitud maxima TrailRank @
2.240m 19
E v/ - Altitud minima Tipo de ruta
San - ey LN 4
Antonio i &, 3 : X 2.193m Circular
P De'lbarra :
®Mapas g o
2240m ‘ ) Tiempo en movimiento
//'“\ A 50 minutos
[T N y

Tiempo

una hora

Coordenadas
Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 1513

Figura 16. Ruta Sdbado - 24/01/2026

En la figura 1 6 se presenta la jornada del 2 4 de enero de 2026 se registré un recorrido

total de 1 6,22 km, con un tiempo total de operaciones 50 minutos, el cuales



correspondié a su total de tiempo en movimiento. La ruta se caracteriza por iniciar y
finalizar en la oficina y se desarroll6 dentro del area urbana de Ibarra , presentando
un desnivel de 122 m, lo que refleja una exigencia opera tiva moderada debidoa las
pendientes constantes del terreno .

Semana 3

En la tabla 1 5 se describe la ruta correspondiente al dia 2 7 de enero de 2026 en
jornada de la mafiana, la cual inici6 a las 09:48 desde la oficina de la empresa donde

se realizd un recorrido para atender a 3 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion
geografica mediant e coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacion

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada  finalizd alas 10:37 con el retorno a la oficina.

Tabla 15. Ruta Martes - 27/01/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo

) Latitud Longitud - : de de Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada Salida
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - - 09:48 0,0 - -
tha . 0,3525988 -78,1330519 Fijo 09:54 09:58 1,57 X
Tanicuchi
bucla 03542438 -78,1324520  Ocasional 1002 10:08 2,03 X
Cuaspa
Diego . . .
0,3474047 -78,1189898 Ocasional 10:21 10:24 4,3 X
Andrade

-78,1350857 - 10:37 - 7,37 - -

Oficina 0,3432391

:l ._“,:

B MW EsthefaCepeda

M= Ver mas rutas de este autor >

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo
7,37 km 7m

Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 7m

Altitud maxima TrailRank @
2213 m 19

Altitud minima Tipo de ruta
2.200m Circular

3 e - - ) Br— ] Tiempo en movimiento

32 minutos

Tiempo

50 minutos

Coordenadas

Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 1021

Figura 17. Ruta Martes - 27/01/2026

En lafigura 1 7 se presenta la jornada del 27 de enero de 2026 se registré un recorrido

total de 7,37 km, con un tiempo total de operaciones de 50 minutos, de los cuales 32
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minutos correspondi eron a su total de tiempo en movimiento. La ruta se caracteriza

por iniciar y finalizar en

presentando un desnivel de 1 3 m, lo que refleja

la oficina y se desarrollé dentro del

debido a la minima variaciéon del terreno

area urbana de lbarra ,

una baja exigencia topogréfica

En la tabla 1 6 se describe la ruta correspondiente al dia 28 de enero de 2026 en

jornada de la mafiana, la cual

inicié alas 09:50 desde la oficina de la empresa donde

se realizd un recorrido para atender a 5 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién

geografica mediant

e coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada

finaliz6 alas 11:07 con el retorno a la oficina.

Tabla 16. Ruta Miércoles - 28/01/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo
. Latitud Longitud " . de de Kilometraje  ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada  Salida
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - - 09:50 0,0 - -
'“dM”Ztc”as 0,3471035 -78,1076859 Fijo 1008  10:12 4,8 X
Gabriela 3390347  .78,1104954 Fijo 1019 10:22 5,9 X
Roman
Jaime .
. 0,3283179 -78,1169125 Ocasional 10:30 10:33 8,2 X
Michelena
Cinthia . . .
Rios 0,3273541 -78,1354319 Ocasional 10:52 10:39 11,4 X
Exproalim 0,3286871 -78,1179990 Fijo 10:41 10:50 11,2 X
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 11:05 - 14,49 - -
X 2 1" T L, AUTUR
WM MW EsthefaCepeda
N— Ver mas rutas de este autor >
ESTADISTICAS DE LA RUTA
Distancia Desnivel positivo
14,49 km 108 m
Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 108 m
Altitud maxima TrailRank @
2.283m
Altitud minima Tipo de ruta
2.208 m Circular

&Mapas
2283 m

ikiloc.com/wikiloc/user.do?id=20222243

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador)

Figura 18. Ruta Miércoles - 28/01/2026

Tiempo en movimiento
48 minutos
Tiempo

una hora 16 minutos

Coordenadas
1800
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En la figura 1 8 se presenta la jornada del 28 de enero de 2026 se registro un recorrido

total de 14, 49 km, con un tiempo total de operaciones

de 1 horay 16 minutos, de los

cuales 48 minutos correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La ruta se

caracteriza por iniciar y fin
de Ibarra , presentando un desnivel de 1

moderada debido a las pendientes constantes del terreno.

alizar en la oficina y se desarroll6 dentro del

area urbana

08 m, lo que refleja u na exigencia operativa

En la tabla 1 7 se describe la ruta correspondiente al dia 29 de enero de 2026 en

jornada de la mafiana, la cual

inicié alas 09:59 desde la oficina de la empresa donde

se realizd un recorrido para atender a 5 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién

geografica mediant

e coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacion

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada

finaliz6 alas 11:35 con el retorno a la oficina.

Tabla 17. Ruta Jueves - 29/01/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo
. Latitud Longitud " : de de Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 09:59 0,0 - -
Jenny 3512790 -78,1404844 Fijo 1002 10:05 14 X
Rodriguez
Rosa .
0,3532734 -78,1179639  Ocasional 10:18  10:22 4,8 X
Tarapuez
Cinthia .
Ipiales 0,3454974 -78,1215542 Ocasional 10:44 10:58 7,1 X
Tatiana 5319721 781285117  Ocasional 11:11 1120 9.3 X
Burgos
C'Qﬂ,“sa 0,3273541 -78,1354519 Fijo 1124 1127 11,2 X
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - 11:35 ; 15 ; -
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Vista 0 veces, descargada 0 veces
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Distancia

15 km

Moderado

Altitud maxima

2.253m

Altitud minima

2199 m

Esthefa Cepeda

Ver mas rutas de este autor >

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Desnivel positivo

79m

Dificultad técnica Desnivel negativo

79m

TrailRank @
22

Tipo de ruta
Circular

Tiempo en movimiento

una hora

Tiempo

Coordenadas

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 1870

Figura 19. Ruta Jueves - 29/01/2026

una hora 37 minutos

En la figura 1 8 se presenta la jornada del 2 9 de enero de 2026 se registré un recorrido

total de 15 km, con un tiempo total de operaciones de

1 hora y 16

minutos, de los

cuales 48 minutos correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La ruta se

caracteriza por iniciar y finalizar en la oficina
de Ibarra , presentando un desnivel de

exigencia moderada

-baja debido a la poca

79 m, lo que refleja una

variacion del terreno.

y se desarrollé dentro del area urbana

operacion de

En la tabla 17 se describe la ruta correspondiente al dia 30 de enero de 2026 en

jornada de la tarde, la cual

inicio a las 13:39 desde la oficina de la empresa donde

se realizd un recorrido para atender a 4 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién

geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada

finalizé alas 14:51 con el retorno a la oficina.

Tabla 18. Ruta Viernes Tarde - 30/01/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo
. Latitud Longitud - . de de Kilometraje  ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada  Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 13:39 0,0 - -
E,\)A'::'ii 0,3458030 -78,1435129  Ocasional 1344 1347 14 X
Kaly 3411066 -78,1324309 Fijo 1358 13:58 13 X
Andrade
Carlos 4 3143957  -78,1322459 Fijo 14:08  14:12 6,8 X
Espinosa
Edgar . . .
0,3454647 -78,1213714  Ocasional 14:22  14:40 9,1 X
Toapanta
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - 14:51 - 11,37 - -
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AUIUK

M M EsthefaCepeda

- Ver mas rutas de este autor »
ESTADISTICAS DE LA RUTA
Distancia Desnivel positivo
11,37 km 43m
Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 44m
Altitud maxima TrailRank @
2.251Tm 18
Altitud minima Tipo de ruta
2.204m Solo ida
2251 m ] . ‘ } i ) ] Tiempo en movimiento

44 minutos

Tiempo
una hora 12 minutos

Coordenadas
Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 1351

Figura 20. Ruta Viernes Tarde - 30/01/2026

En la figura 20 se presenta la jornada del 30 de enero de 2026 se registr6é un recorrido
total de 11,37 km, con un tiempo total de operaciones de 1 hora y 12 minutos, de los
cuales 44 minuto s correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La ruta se
caracteriza por iniciar y finalizar en la oficina y se desarroll6 dentro del area urbana
de Ibarra , presentando un desnivel de 47 m, lo que refleja una operacion de baja
exigencia debidoa la escasa variacion del terreno.

Semana 4

En la tabla 1 9 se describe la ruta correspondiente al dia 03 de febrero de 2026 en
jornada de la mafana, la cual inicié a las 10:01 desde la oficina de la empresa donde
se realizd un recorrido para atender a 4 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién
geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién

de los clientes en fijos y ocasional,y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada  finalizé alas 10:47 con el retorno a la oficina.

Tabla 19. Ruta Martes - 03/02/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo

. Latitud Longitud " . de de Kilometraje = ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 10:01 0,0 - -
Ana
Belen 0,3377525 -78,1234709 Fijo 10:11 10:13 1,8 X
Andino
Cristian 4 3301618 -78,1248555 Fijo 1019 10:22 3
Teanga
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Tiempo

Nombre ) - itud Longitud . \ de  Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Salida
Monica 334117 -78,1200193 10:33 4,4 X
Castelo
walther 3309714 -78.1426208 10:43 6,7 X
Padilla
; 9,07 - ;

Oficina  0,3432391

ﬂ:

2251 m

Vista 0 veces, descargada 0 veces

Figura 21. Ruta Martes - 03/02/2026

-78,1350857

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador)

AUTOR

B MW EsthefaCepeda

SEEEENS  Vermas rutas de este autor )

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo

9,07 km 50m

Dificuitad técnica Desnivel negativo
Moderado 50m

Altitud maxima TrailRank @
2.251m 22

Altitud minima Tipo de ruta
2.208 m Circular

Tiempo en movimiento
29 minutos

Tiempo
46 minutos

Coordenadas
1053

En la figura 21 se presenta la jornada del 03 de febrero de 2026 se registrd un recorrido

total de 9,07 km, con un tiempo total de operaciones de 46 minutos, de los cuales 29

minutos correspondier on a su total de tiempo en movimiento. La ruta se caracteriza

por iniciar y finalizar en la oficina y se desarroll6 dentro del

presentando un desnivel de

topografica debidoala moderada variacién del terreno.

En la tabla 20 se describe la ruta correspondiente al dia 0

jornada de la mafiana, la cual

se realiz6 un recorrido para atender a

area urbana de lbarra

50 m, lo que refleja una operacién de baja exigencia

inicié alas 09:45 desde la oficina de la empresa donde

7 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién

geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada finalizé alas 11:22 con el retorno a la oficina.

4 de febrero de 2026 en
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Tabla 20. Ruta Miércoles - 04/02/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo
. Latitud Longitud " . de de Kilometraje = ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada  Salida
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - ; 09:45 0,0 ) -
Wwalther ) 3370880 -78,1349966  Ocasional 09:52  09:55 13 X
Tumbaco
Agd“r:ra 0,3362347 -78,1290821  Ocasional 10:00  10:10 2,7 X
Sebastian 3351779 78,1125812 Fijo 10:18  10:22 5,0 X
Puerres
Marcelo — s566634 -78,1191578 Fijo 10:33 1041 9,5 X
Manosalvas
Olinada 0,3466850 -78,1224472  Ocasional 1050  10:53 8,2 X
Cardenas
Aurelio . . .
oo, 0,3482854 -78,1278829  Ocasional 10:56  11:00 10,4 X
SﬁLV;ci?r 0,3427729 -78,1195910  Ocasional 11:11 1113 12,1 X
Oficina 0,3432391 -78,1350857 ; 11:22 . 15,67 . ;
’ '] : & GRS s AUTOR
f £ Mapas ~
viiguer e
Yahuarcoch B MW Esthefa Cepeda
— Ver mas rutas de este autor »
ESTADISTICAS DE LA RUTA
Distancia Desnivel positivo
15,67 km 36m
Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 36m

2238 m

Vista 0 veces, descargada 0 veces

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador)

Figura 22. Ruta Miércoles - 04/02/2026

Altitud maxima

2.238m

Altitud minima

2.202m

TrailRank @
21

Tipo de ruta
Circular

Tiempo en movimiento

una hora 6 minutos

Tiempo

una hora 37 minutos

Coordenadas

2006

Enlafigura 22 se presenta la jornada del 04 de febrero de 2026 se registro un recorrido

total de 15,67 km, con un tiempo total de operaciones de

1 horay 37 minutos, de los

cuales 1horay 6 minutos correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La ruta

se caracteriza por iniciar y finalizar en la oficina y se desarrollé dentro del

de Ibarra , presentando un desnivel de

exigencia topo gréfica debido a la

minima variacion del terreno.

area urbana

36 m, lo que refleja una operacion de baja

En la tabla 2 1 se describe la ruta correspondiente al dia 05 de febrero de 2026 en

jornada de la mafiana, la cual

se realizd un recorrido para atender

inicié alas 09:50 desde la oficina de la empresa donde

a 6 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién
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geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada

Tabla 21. Ruta Jueves - 05/02/2026

finaliz6 alas 11:16 con el retorno a la oficina.

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo
) Latitud Longitud " . de de Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada  Salida
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - - 09:50 0,0 - -
3:?2 0,3416368 -78,1372338 Fijo 09:54 09:58 0.9 X
Lg:)ezr:)a 0,3484514 -78,1241649 Fijo 10:03  10:06 2,7 X
Maria .
. 0,3429879 -78,1252622 Fijo 10:08 10:10 3,5 X
Martinez
Amanda 5157934 .78,1250762 Fijo 1021 10:26 6,4 X
Aleman
Maria .
0,3668522 -78,1134789 Ocasional 10:40 10:45 11,4 X
Vergara
Carlos . ) )
. 0,3832267 -78,1271237 Ocasional 10:56 11:06 17,4 X
Caicedo
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 11:16 - 31,61 - -
- AUTOR
Priorato B MW Esthefa Cepeda
— Ver mas rutas de este autos »
ESTADISTICAS DE LA RUTA
Mlgsuaerl‘ De Distancia Desnivel positivo
Yahuarcocha 31,61 km 362m
San
éggletuorea Dificuliad técnica Desnivel negativo
Moderado 362m
Altitud maxima TrailRank @
2.300m 22
Anst?)rr:Io
Altitud minima Tipo de ruta
peuberta 2.155m CiFrcuIar

sMapas

2300 m

Vista 0 veces, descargada 0 veces

En la figura 23 se presenta la jornada del 05 de febrero de 2026 se registré un recorrido

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (

T!EIT\DD en movimiento

una hora 20 minutos

Figura 23. Ruta Jueves - 05/02/2026

total de 31,61 km, con un tiempo total de operaciones de

cuales 1 horay 20 minutos correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La

Cac

Tiempo
2 horas 59 minutos

ordenadas

3300

2 horay 59 minutos, de los

ruta se caracteriza por iniciar y finalizar en la oficina y se desarrollé dentro del

urbana de Ibarra

alta exigencia topogr

afica debido a la

s constantes pendientes

del terreno.

area

, presentando un deshivel de 36 2 m, lo que refleja una operacion de
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En la tabla 2 2 se describe la ruta correspondiente al dia 06 de febrero de 2026 en
jornada de la mafnana, la cual inici6 a las 09:52 desde la oficina de la empresa donde
se realizd un recorrido para atender a 5 clientes, asimismo, se detalla la ubicacién
geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién

de los clientes en fijos y ocasional,y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada  finalizé alas 11:27 con el retorno a la oficina.

Tabla 22. Ruta Viernes - 06/02/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo

. Latitud Longitud " - de de Kilometraje  ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional :
Llegada  Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 09:52 0,0 - ;
Myrian = 3336650 781401046 Fijo 09:57  10:06 15 X
Guerrero
Roberto 2798479 781165754  Ocasional 10119 10:23 5,7 X
Cabezas
CE;“;%” 0,3379516 -78,1139777 Fijo 10:32 1035 7,0 X
Veronica 389569 -78,1191494  Ocasional 10:38 1056 7.7 X
Garcia
:,/::,Jg €N 03514878 -78,1234714  Ocasional 11:07 1111 9,9 X
Oficina  0,3432391 -78,1350857 ; 11:27 - 12,96 - ;
' T o9 ‘ 7T CULGIE  AUTOR

B B Esthefa Cepeda

— Ver mas rutas de este autor )
ESTADISTICAS DE LA RUTA
Distancia Desnivel positivo
12,96 km 57m
Dificultad técnica Deanivel negativo
Moderado 57m
Altitud maxima TrailRank @
2.266 m 21
Altitud minima Tipo de nuta
' 2.202m Circular
s Mapas g Ty ~gCaranqui
2266 m Tiempo en movimiento

54 minutos

Tiempo
una hora 36 minutos

Coordenadas

1652

Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador)

Figura 24. Ruta Viernes - 06/02/2026

En la figura 24 se presenta la jornada del 06 de febrero de 2026 se registré un recorrido
total de 12,96 km, con un tiempo total de operaciones de 1 horay 36 minutos, de los
cuales 54 minutos correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La ruta se

caracteriza por iniciar y f inalizar en la oficina y se desarroll6 dentro del area urbana
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de Ibarra , presentando un desnivel de 57 m, lo que refleja una operacion de baja
exigencia topogréfica debido a la moderada variacion  del terreno.

En la tabla 2 3 se describe la ruta correspondiente al dia 0 7 de febrero de 2026 en
jornada de la mafana, la cual inicié a las 09:2 3 desde la oficina de la empresa donde

se realizd un recorrido para atender a 7 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion
geogréafica media nte coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacién

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada finalizé a las 10:38 con el retorno a la oficina.

Tabla 23. Ruta Sabado - 07/02/2026

Tiempo  Tiempo

Nombre - iitud Longiug . Chente de de  Kilometraje ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada  Salida

Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 09:23 0,0 - -
Mayra - 3396531 -78,1312390 Fijo 09:25  09:27 0,8 X
Guerrero
C'Igfg'sa 0,3273541 -78,1354319 Fijo 09:31  09:35 25 X
Karol - . ]

0,3273541 -78,1354319 Fijo 09:53  09:54 6,5 X
Guerrero
veronica 3389569  -78,1191494 Fijo 09:57  09:59 7.1 X
Garcia
Lucio ..

O 0,3443499 -78,1218715 Fijo 10:05  10:08 8,3 X

Vallejo
Raquel 5181703 -78,1186670 Fijo 10:10  10:13 9,0 X
Castillo
Carlos .

0,3540787 -78,1201578  Ocasional 1019 10:21 10,1 X
Montoya

Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 10:38 - 13,97 - -

i N8 1 AUTOR

B M Esthefa Cepeda

S— Ver mas rutas de este autor )
ESTADISTICAS DE LA RUTA
Distancia Desnivel positivo
13,97 km 64 m
Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 64m
Altitud méxima TrailRank @
2250 m 30
Altitud minima Tipo de nita
2.198 m Circular

2250 m . : 3 S Tiempo en movimiento
A 46 minutos

Tiempo
una hora 15 minutos

Coordenadas

Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador) 1678

Figura 25. Ruta Sdbado - 07/02/2026
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Enlafigura2 5 se presenta lajornada del 0 7 de febrero de 2026 se registré un recorrido
total de 13,97 km, con un tiempo total de operaciones de 1 hora y 15 minutos, de los
cuales 46 minutos corr espondieron a su total de tiempo en movimiento. La ruta se
caracteriza por iniciar y finalizar en la oficina y se desarroll6 dentro del area urbana
de Ibarra , presentando un desnivel de 29 m, lo que refleja una operacién de baja
exigencia topografica debid 0 a la moderada variacion del terreno.

Semana 5

En la tabla 2 4 se describe la ruta correspondiente al dia 10 de febrero de 2026 en
jornada de la mafnana, la cual inici6é a las 09:40 desde la oficina de la empresa donde
se realizd un recorrido para atender a 7 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion
geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacion

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. Lajornada finalizé alas 11:35 con el retorno a la oficina.

Tabla 24. Ruta Martes - 10/02/2026

Tiempo  Tiempo

Nombre Latitud Longitud . Cchente de de  Kilometrajp ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 09:40 0,0 - -
REOerienl 0,3435112 -78,1154282  Ocasional 10:00  10:04 5,0 X
Estefany 2404129 -78,1248903 Fijo 10113 10:18 6,6 X
Benavides
Maria ..
Vol 0.3520753 781234801 Fijo 10220  10:23 7.1 X
Danilo . . )
] 0,3520510  -78,123546  Ocasional 1029  10:32 8,3 X
Sanchez
Nolimitsec ~ 0,3556309 -78,1191389 Fijo 10:37 1045 9,0 X
C'Qfg";‘ 0,3273541 -78,1354319 Fijo 11:01 1103 13,5 X
vanesa  a398885 -781479716  Ocasional 11:16  11:29 18,9 X
Enrique
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - 11:35 - 21,16 - -
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s Mapas
2253m

Vista 0 veces, descargada 0 veces

Figura 26. Ruta Martes - 10/02/2026

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecuador)

AUTOR

Esthefa Cepeda

Ver mas rutas de este autor )

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia

21,16 km

Dificultad técnica

Moderado

Altitud maxima

2253 m

Altitud minima

2203 m

Desnivel positivo

83m

Desnivel negativo

83m

TrailRank @
30

Tipo de nuta

Circular

Tiempo en movimiento

Tiempo

Coordenadas
2282

una hora 11 minutos

una hora 52 minutos

En la figura 2 6 se presenta la jornada del 10 de febrero de 2026 se registrd un recorrido

total de 21,16 km, con un tiempo total de operaciones de 1 hora y 52 minutos, de los

cuales 1 hora y 11 minutos correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La

ruta se caracteriza por in

urbana de Ibarra

exigencia topografica

, presentando un desnivel de

iciar y finalizar en la oficina y se desarroll6 dentro del area

83 m, lo que refleja una operacion de

moderada & baja debidoala poca variacién del terreno.

En la tabla 2 5 se describe la r uta correspondiente al dia 11 de febrero de 2026 en

jornada de la mafana, la cual

inicio alas 10:31 desde la oficina de la empresa donde

se realiz6 un recorrido para atender a 12 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion

geografica mediante coordenadas

de latitud y longitud, ademas de la clasificacion

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada

Tabla 25. Ruta Miércoles - 11/02/2026

finalizé alas 13:25 con el retorno a la oficina.

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo
. Latitud Longitud " . de de Kilometraje ~ ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional .
Llegada  Salida
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - - 10:31 0,0 - -
I/:A\rlgse 0,3379898 -78,1443174 Ocasional 10:36 10:42 1,5 X
Edgar . ) )
Pabon 0,3515869 -78,1232612 Ocasional 10:58 11:05 5,0 X
Maria . ) )
Malla 0,3519701 -78,1232676 Fijo 11:05 11:08 51 X
S;”Jg’l‘go 0,3542317 -78,1219885 Fijo 11:10  11:16 5,6 X
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Tiempo  Tiempo

Nombre Latitud Longitud . chente de de  Kilometrajp ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada  Salida

Nolimitsec  0,3556309 -78,1191389 Fijo 11:19 1126 6,1

E?ﬂﬁgy 0,3385712 -78,1111624  Ocasional 11:36 11:40 9,3

Milena ¢ 3463733 -78,1204288 Fijo 11552 1155 116 X
Chamorro

Estefania 3408393 -78,1222737  Ocasional 1217 12:24 13,9 X

Guerra

Maria N ) )

! 0,3429879 -78,1252622 Fijo 1227 12:30 14,5 X

Martinez

Cristhian ) 3560352 -78,125455 Fijo 1241 12145 171 X

Teran

C'Igfg';‘ 0,3273541 -78,1354319 Fijo 12:51  12:54 19,0 X
Exproalim  0,3286871 -78,1179990 Fijo 12:55  13:03 193 X X

Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 13:25 - 24,15 - -
] R A T e L AUTOR

T

B B Esthefa Cepeda

— Ver més rutas de este autor )

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desznivel positivo

-, & g : 24,15km 123m
3 o Dificultad técnica Desnivel negativo
Moderado 123 m
Altitud maxima TrailRank ©
2.283m 27
> Altitud minima Tipo de ruta
f 2.189m Circular
X A g
€«Mapas & N SENA ~yCaranqu
2283 m ; ) Tiempo en movimiento

una hora 38 minutos
Tiempo

2 horas 50 minutos

Coordenadas

3002

Vista 0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura {Ecuador)

Figura 27. Ruta Miércoles - 11/02/2026

En lafigura 2 7 se presenta la jornada del 11 de febrero de 2026 se registrd un recorrido
total de 24,15 km, con un tiempo total de operaciones de 2 hora y 50 minutos, de los

cuales 1 hora y 38 minutos correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La

ruta se caracteriza por in iciar y finalizar en la oficina y se desarroll6 dentro del area
urbana de Ibarra , presentando un desnivel de 94 m, lo que refleja una operacion de
exigencia topografica  moderada debido ala spendientes constantes del terreno.

En la tabla 2 6 se describe la ruta correspondiente al dia 10 de febrero de 2026 en
jornada de la mafiana, la cual inicié alas 10:20 desde la oficina de la empresa donde

se realiz6 un recorrido para atender a 11 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion
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geografica mediante coordenadas de latitud y longitud, ademas de la clasificacion
de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada  finalizé a las 11:25 con el retorno a la oficina.

Tabla 26. Ruta Jueves - 12/02/2026
Tiempo  Tiempo

Nombre Cliente

) Latitud Longitud . . de de Kilometraje  ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada  Salida
Oficina  0,3432391 -78,1350857 - - 10:20 0,0 - -
Jhonny 6 2400457 781583323 Ocasional 1031 1045 43 X
Jiménez
Paolo .
. 0,3507319 -78,1320416 Ocasional 11:16 11:24 11,0 X
Palacios
Pablo . . )
0,3430579 -78,1424208  Ocasional 1128  11:34 12,8 X
Andrade
Edwin . . .
\ 0,3592817 -78,1336832 Fijo 11:47 1153 16,0 X
Zuniga
carmen 3506202 -78,1209670 Fijo 12:02  12:06 18,5 X
Benavides
Ricardo 3490806 -78,1205262  Ocasional 1213 12:15 20,3 X
Valenzuela
Maria .
Mol 0,3519701 -78,1232676 Fijo 1217 12:20 20,9 X
";:)ezrz)a 0,3484514 -78,1241649 Fijo 12:23 1224 21,8 X
Jose 0,3368564 -78,1282145  Ocasional 12:33  12:49 24,0 X
Cepelo
P?}J.rc')‘;:a 0,3311357 -78,1165386 Fijo 12:56  13:00 26,0 X
Sﬂ‘:r‘;a 0,3311041 -78,1425966 Fijo 13110 13:15 30,3 X

Oficina 0,3432391 -78,1350857 13:25 - 31,82 - -

AUTOR
San ’
Miguel De B W EsthefaCepeda
Yahuarcocha )

San
José De
Chaltura

ESTADISTICAS DE LA RUTA

Distancia Desnivel positivo

San , ; —— 31,82km 339m
Antonio d 7
Delibarra Dificultad técnica Deanivel negativo
Y Moderado 133m
Caranqui
2 ¢ ' Altitud méxima TrailRank @
! ey 2415m 26
Santa Rosa Altitud minima Tipo de ruta
[ 2.195m Solo ida
®«Mapas
2415m Tiempo en movimiento

una hora 47 minutos

Tiempo

2 horas 57 minutos

Coordenadas

cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecu 3536

Figura 28. Ruta Jueves - 12/02/2026
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En la figura 2 8 se presenta la jornada del 12 de febrero de 2026 se registré un recorrido
total de 31,82 km, con un tiempo total de operaciones de 2 horay 5 7 minutos, de los
cuales 1 horay 47 minutos correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La

ruta se caracteriza por iniciar y finalizar en la oficina y se desarrollé dentro del area
urbana de Iba rra, presentando un desnivel positivo de 339 m y negativode 133 m , lo
qgue refleja una alta operacién debido a | marcado ascenso hacia zanas de mayor
altitud y descenso controlado, alcanzando una altitud maxima de 2415 m

En la tabla 2 7 se describe la ruta correspondiente al dia 1 3 de febrero de 2026 en
jornada de la mafnana, la cual inicié a las 09:4 8 desde la oficina de la empresa donde

se realizd un recorrido para atender a 4 clientes, asimismo, se detalla la ubicacion
geografica mediante coordenadas de la titud y longitud, ademas de la clasificacion

de los clientes en fijos y ocasional, y el tipo de operacion realizada, ya sea entrega y

recepcion. La jornada finalizé a las 11:20 con el retorno a la oficina.

Tabla 27. Ruta Viernes - 13/02/2026

Nombre Cliente Tiempo  Tiempo

. Latitud Longitud . - de de Kilometraje  ENTREGA RECIBE
Cliente fijo/Ocasional )
Llegada  Salida
Oficina 0,3432391 -78,1350857 - - 09:48 0,0 -
Maria Malla 0,3519701 -78,1232676 Fijo 10:05 10:11 4,6 X
Grace Alban 0,3350796 -78,1224955 Ocasional 10:40 10:43 7,7 X
Cinthia Rios  0,3273541 -78,1354319 Fijo 10:52 10:55 10,6 X
Jhonny 0,3422457 -78,1583323  Ocasional 11:03  11:10 15,9 X
Jiménez

Oficina 0,3432391 -78,1350857 - 11:20 - 21,25 -

) . AUTOR
|

f

B W EsthefaCepeda

San — Ver mas rutas de este autor )
Miguel De
Yahuarcocha
San | {
José De Y R ! T .
Chaltura T ” ! (i) ESTADISTICAS DELARUTA
(£ Distancia Desnivel positivo
21,25km 147 m
San ; " 5 g ey Dificultad técnica Desnivel negativo
Antonio . . JaS Moderado 147 m
De'lbarra 2 £ 3
Altitud maxima TrailRank @
2.282m 24
Altitud minima Tipo de ruta
2.195m Circular
sMapas
2282 m ) Tiempo en movimiento

una hora un minuto

e adih - Tiempo

una hora 31 minutos

Coordenadas

0 veces, descargada 0 veces cerca de Hacienda Pugacho, Imbabura (Ecu 1530

Figura 29. Ruta Viernes - 13/02/2026
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En la figura 2 se presenta la jornada del 13 de febrero de 2026 se registré un recorrido
total de 31,82 km, con un tiempo total de operaciones de 2 hora y 57 minutos, de los

cuales 1 hora y 47 minutos correspondieron a su total de tiempo en movimiento. La

ruta se caracteriza por in iciar y finalizar en la oficina y se desarroll6 dentro del area
urbana de Ibarra , presentando un desnivel positivo de 339 m y negativode 133 m , lo
gue refleja una alta exigencia operativa debido al marco ascenso hacia zonas de

mayor altitud y descenso con  trolado.

4.1.2. Analisisde la eficiencia operativa de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.,
sede ciudad de Ibarra.

En andlisis de la eficiencia operativa de empresa, se realizd a partir de la informacion
obtenida mediante la aplicacion de la ficha de ob servacion y el levantamiento de
rutas utilizando la herramienta Wikiloc durante un periodo de cinco semanas. Este
analisis permitié evaluar el desempefio de las operaciones de distribucion en funciéon

de las variables el kilometraje recorrido, el tiempo tota | de operacion, el tiempo

efectivo en movimiento y el nimero de entregas realizadas.

4.1.2.1. Eficiencia operativa

Los resultados evidencian que la empresa no cuenta con una planificacion
estructurada de rutas, lo que genera una alta variabilidad en los recorridos diarios. Se
identificaron diferencias significativas en las distancias recorridas, registrandose
jornadas con trayectos cortos de aproximadamente 4 km, as i como recorridos
extensos que superan los 29 km. Esta variabilidad ref leja la ausencia de criticas
técnicas en la organizacion de las rutas de distribucion.

Semana 1

En la jornada del 13 de enero del 2026, evidencia una reduccion significativa en las
distancias recorrida s, lo que refleja una mejora en la organizacibn de lar utayen las

secuencias de los puntos de entrega, como se observa en la Figura 30
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Ruta de la empresa

Ruta optima

RUTA MARTES 13/01/2026

RUTAMARTES 13/01/2026

v

Recorrido

Ruta Total

— 15720

v
7

Recorride

RUTA TOTAL
— 11es

Figura 30. Ruta del Martes 13/01/2026

Para el 14 de enero , la diferencia entre las distancias

lo cual indica la ruta original

observa en la Figura 31

presenta un nivel adecuado de eficiencia

actual y la propuesta es minima,

, COmMo se

Ruta de la empresa

Ruta 6ptima

RUTAMIERCOLES 14/01/2026

RUTAMIERCOLES 14/01/2026

s

Recorrido

Ruta Total
— 78

Recorrido

Ruta Total

J——

Figura 31. Ruta del Miércoles 14/01/2026

En el caso del 15 de enero, se observa una reduccion moderada en la distancia,
indicando que la ruta original presenta un nivel adecuado de planificacion de los

recorridos , como se observa en la Figura 32
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Ruta de la empresa Ruta optima

RUTAJUEVES 16/01/2026 RUTA JUEVES 15/01/2026

Recorrido Recorrido

Ruta Total

— azmsT

Ruta Total

—— 20051

Figura 32. Ruta del Jueves 15/01/2026

Durante el 16 de enero, la optimizaciébn genera una leve disminucion en distancias,

evidenciando una mejora limitada en la eficiencia operativa , COmMo se observa en la
Figura 33.
Ruta de | a empresa Ruta optima
RUTAVIERNES 16/01/2026 RUTAVIERNES 16/01/2026

Recorrido Recorrido

Ruta Total

J—

Ruta Total

J—

Figura 33. Ruta del Viernes 16/01/2026

En la jornada de 17 de enero, se presenta una reduccién moderada, lo que indica
una mejor distribucién de los clientes dentro de la ruta , como se observa en la Figura

34.
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Ruta de la empresa Ruta optima

RUTA SABADO 17/01/2026 RUTA SABADO 17/01/2026

S {'la'l l
Simiy, i
), eEliry
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T

p ==:"l
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Recorrido Recorrido

Ruta Total

—— 13751

Ruta Total

— 12538

Figura 34. Ruta del Sdbado 17/01/2026

Semana 2
Para el 19 de enero, no se registra variacion en la distancia, porque tuvo dos clientes

en todo en dia, lo que  sugiere que se analice si la distribucion es necesaria que se

haga ya que presenta una perdida , como se observa en la Figura 35
Ruta de la empresa Ruta 6ptima
RUTALUNES 19/01/2026 RUTALUNES 19/01/2026

77 Y

Recorride

Recorride

y. Ruta Total
% — 7es

Ruta Total

— TiEs

Figura 35. Ruta del Lunes 19/01/2026

En el 20 de enero, se evidencia una reduccion considerable en la distancia recorrida,
refleja una mejora significativa en la planificacion de la ruta , como se observa en la
Figura 36.
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Ruta de la empresa

Ruta 6ptima

RUTAMARTES 20/01/2026

RUTAMARTES 20/01/2026

Recorrido

Ruta Total
]

Recorrido

Ruta Total
— 29851

Figura 36. Ruta del Martes 20/01/2026

Durante el 21 de enero , no se presenta cambios

, porque tuvo dos clientes en todo en

dia, lo que sugiere que se analice si la distribucion es necesaria que se haga ya que

presenta una perdida , como se observa en la Figura 37

Ruta de la empresa

Ruta 6ptima

RUTAMIERCOLES 21/01/2026

RUTAMIERCOLES 21/01/2026

Recorride

Ruta Total
— 5087

Recorrido

Ruta Total
— 097

Figura 37.

Ruta del Miércoles 21/01/2026

En el 22 de enero, se observa una mejora moderada en la distancia, evidenciando

una optimizacién parcial de los puntos de entrega

, como se observa en la Figura 38
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Ruta de la empresa Ruta optima

RUTAJUEVES 22/01/2026 RUTAJUEVES 22/01/2026

Recorrido Recorrido

Ruta Total Ruta Total
— 18798 — 17012

Figura 38. Ruta del Jueves 22/01/2026

Para el 23 de enero , se identifica una reduccion importante , lo que demuestra una
mejor organizacion de los puntos de entrega , como se observa en la Figura 39
Ruta de la empresa Ruta 6ptima

RUTAVIERNES 23/01/2026 RUTA VIERNES 23/01/2026
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Recorrido Recorrido

Ruta Total

— 218z

Ruta Total
— 11874

Figura 39. Ruta del Viernes 23/01/2026

En el 24 de enero, la mejora es leve, indicando una optimizacion limitada del

recorrido , como se observa en la Figura 40
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Ruta de la empresa

Ruta 6ptima

RUTA SABADO 24/01/2026

Recorrido
Ruta Total

— 1525

RUTA SABADO 24/01/2026

Recorrido

Ruta Total

)

Figura 40. Ruta del Sdbado 24/01/2026

Semana 3

Para el 19 de enero, no se registra variacion en la distancia, porque tuvo tres clientes

en todo en dia, lo que sugiere que se analice si la distribucion es necesaria que se

haga ya que presenta una perdida

, como se observa en la Figura 41

Ruta de la empresa

Ruta 6ptima

RUTA MARTES 27/01/2026

RUTAMARTES 27/01/2026

Recorrido

Ruta Total

—_—n

Recorrido
Ruta Total

—

Figura 41. Ruta del

Martes 27/01/2026

Para 28 de enero, se presenta una reduccion considerable en la distancia , reflejando

una mejora significativa  en la planificacion

, COMo se observa en la Figura 42
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Ruta de la empresa Ruta optima

RUTAMIERCOLES 28/01/2026

RUTA MIERCOLES 28/01/2026

Recorrido

Ruta Total
— 17018

Recorrido

Ruta Total

— a4z

Figura 42. Ruta del Miércoles 28/01/2026

En el 29 de enero, la mejora es minima, indicando pocos cambios en la estructura del

recorrido , como se observa en la Figura 43

Ruta de la empresa Ruta 6ptima

RUTA JUEVES 29/01/2026 RUTA JUEVES 29/01/2026

LT
P
[
s

W

#
s

Iy
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Hoi s
A

Recorrido

Recorrido
Ruta Total

— 13385

Ruta Tota

— 12308

Figura 43. Ruta del Jueves 29/01/2026

Durante el 30 de enero, se observa una ligera reduccion, evidenciando una

optimizacion leve , como se observa en la Figura 44
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Ruta de la empresa

Ruta 6ptima

RUTAMERNES 30/01/2026

RUTAVIERNES 30/01/2026

Figura 44. Ruta del Viernes 30/01/2026

Semana 4

En el 03 de febrero, no se registran variaciones, lo que indica

como se observa en la Figura 45

estabilidad en la ruta

Ruta de la empresa

Ruta 6ptima

RUTA MARTES 03/02/2026

RUTAMARTES 03/02/2026

Figura 45. Ruta del Martes 03/02/2026

Para el 04 de febrero, se evidencia una reduccién importante, reflejando una mejora

eficiente operativa , como se observa en la Figura 46
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Ruta de la empresa Ruta optima

RUTA MIERCOLES 04/02/2026 RUTA MIERCOLES 04/02/2026

Recorrido Recorrido

Ruta Total
— 4243

Ruta Total

[

Figura 46. Ruta del Miércoles 04/02/2026

En el 05 de febrero, se presenta una mejora moderada en la distancia recorrida

como se observa en la Figura 47

Ruta de la empresa Ruta 6ptima
RUTA JUEVES 05/02/2026 RUTA JUEVES 05/02/2026
<
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— 13366 i

e I i

E—ery

Figura 47. Ruta del Jueves 05/02/2026

Durante el 06 de febrero, se evidencia cambios, no se evidencia cambios, lo que

sugie re una ruta previamente optimizada , como se observa en la Figura 48
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Ruta de la empresa Ruta optima

RUTA VIERNES 06/02/2026 RUTAMERNES 06/02/2026

it
&7 it
b )

Recorrido

Recorrido
Ruta Total

—_— 5516

Ruta Total

J—

Figura 48. Ruta del Viernes 06/02/2026

Enel 07 de febrero, tampoco se registra variaciones, manteniéndose la eficiencia del
recorrido , como se observa en la Figura 49

Ruta de la empresa Ruta optima

RUTA SABADO 07/02/2026
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Figura 49. Ruta del Sdbado 07/02/2026

Para el 10 de febrero, tampoco se registran variaciones, manteniéndose la eficiencia

del recorrido , como se observa en la Figura 50.
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Ruta de la empresa Ruta optima

RUTA MARTES 10/02/2026

Recorrido

Recorrido

RutaTotal Total_Length

— 4230

— 15340

Figura 50. Ruta del Martes 10/02/2026

En el 11 de enero, se presenta la mayor mejora del periodo analizado, evidenciando
un alto nivel de optimizacion de la ruta , Como se observa en la Figura 51
Ruta de la empresa Ruta 6ptima
RUTAMIERCOLES 11/02/2026 RUTAMIERCOLES 11/02/2026
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Figura 51. Ruta del Miércoles 11/02/20 26

Durante el 12 de febrero, registra  una mejora significativa , conf irmando la efectividad

de la propuesta , como se observa en la Figura 52.
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Ruta de la empresa Ruta optima

RUTAJUEVES 12/02/2026 RUTA JUEVES 12/02/2026
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Figura 52. Ruta del Jueves 12/02/2026

7

Finalmente, en el 13 de febrero, se evidenci 6 una reduccibn moderada en la

distancia recorrida , como se observa en la Figura 53

Ruta de la empresa Ruta optima

RUTAVIERMES 13/02/2026 RUTAVIERNES 13/02/2026

[
Recorrido /] f Recorrido

Ruta Total ¥ Ruta Total

—_— 102 . —_— 1112

Figura 53. Ruta del Viernes 13/02/2026

En la tabla 28 se presenta la evaluacién de la eficiencia operativa del sistema de
distribucion, mediante la comparacion entre la distancia recorrida bajo el esquema
actual de operacion y aquellas obtenidas a partir de una propuesta de optimizacion

de rutas. para ellos, se consideraron los registros diarios recopilados durante el periodo
de estudio , estableciéndose como variables de andlisis la distancia recorrida, la

reduccion de kilébmetros y el porcentaje de mejora alcanzada en cada jornada.
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Tabla 28. Comparacion de distancias y mejora mediante la optimizacion de rutas.

Fecha Distancia anterior Distancia propuesta Diferencia Porcen.taje de
(m) (m) mejora
Martes 13/01/2026 18810 11748 7062 38%
Miércoles 14/01/2026 5420 4275 1145 21%
Jueves 15/01/2026 29430 11748 17682 60%
Viernes 16/01/2026 6700 5135 1565 23%
Sébado 17/01/2026 16400 12538 3862 24%
Lunes 19/01/2026 10890 7169 3721 34%
Martes 20/01/2026 38950 29651 9299 24%
Miércoles 21/01/2026 9050 8097 953 11%
Jueves 22/01/2026 20670 17018 3652 18%
Viernes 23/01/2026 14410 11874 2536 18%
Sébado 24/01/2026 16220 14660 1560 10%
Martes 27/01/2026 7370 6271 1099 15%
Miércoles 28/01/2026 14490 13432 1058 7%
Jueves 29/01/2026 15000 12906 2094 14%
Viernes 30/01/2026 11370 7214 4156 37%
Martes 03/02/2026 9070 8246 824 9%
Miércoles 04/02/2026 15670 11915 3755 24%
Jueves 05/02/2026 31610 17829 13781 44%
Viernes 06/02/2026 12960 9616 3344 26%
Sébado 07/02/2026 13970 11987 1983 14%
Martes 10/02/2026 21160 14236 6924 33%
Miércoles 11/02/20 26 24150 17540 6610 27%
Jueves 12/02/2026 31820 20033 11787 37%
Viernes 13/02/2026 21250 12288 8962 42%

Distancia anterior (m) VS Distancia propuesta (m)
45000
40000
35000
30000
25000
20000

15000
10000
5000 . II I I

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

o

m Distancia anterior(m) ® Distancia propuesta(m)

Figura 54. Comparacion de las distancias recorridas bajo el esquema actual y el
modelo optimizado de rutas.



Como se observa en la figura 54, se presenta una comparacion entre la distancia
recorrida bajo el esquema actual y la distan cia tras la optimizacién de rutas para
cada jornada analizada. En la mayoria de los casos, la distancia propuesta es menor
gue la distancia anterior, evidenciando una reduccién de rutas contribuyendo a
mejorar la eficiencia operativa, al disminuir la distancia total recorrida y, por ende,

optimizar el uso de los recursos logisticos.

4.1.2.2. Costos Operativos

El andlisis de los costos operativos constituye un elemento fundamenta | para evaluar
la eficiencia del sistema de distribucion , ya que permite identificar y cuantificar los
recursos econdmicos involucrados en las actividades logisticas. En este contexto, los
costos se clasifican en costos fijos y en costos variables, donde los primeros
corresponden a aquellos que no depende del nivel de operacién, mientras que los
segundos estan directamente relacionados con el uso del vehiculo y la ejecucién de

las rutas. esta diferenciacion facilita una evaluacion ~ mas precisa del impacto de la
optimizacion de rutas, permitiendo determinar la reduccion de costos y su incidencia

en la mejora de la eficiencia operativa.

Tabla 29. Total de costos operativos

Costo operativo Anual Mensual

Costo fijo 7384,23 615,352555
Costo variable 28048,15 2337,34561
Costo operativo total anual 35432,38 2952,69817

4.1.2.2.1. Costos fijos

En la tabla 30 se muestra la desagregacion de los costos fijos de la empresa,
evidenciando que el mayor gasto corresponde a la mano de obra, especificamente
al sueldo del conductor, lo que presenta la mayor carga econémica mensual. Los
costos de legalizacion y depreciacion tienen una incidencia menor, mientras que los
gastos adminis trativos complementan la estructura de costos. En conjunto, se
establece un costo mensual del 615,35 USD, el cual debe cubrirse
independientemente del nivel de operacion, lo que resalta la importancia de

optimizar los costos variables para mejorar la renta bilidad del sistema.
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Tabla 30. Costos fijos de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.

Desagregacion por costo fijo y rubro Gasto mensual  Gasto anual
Mano de obra Sueldo del conductor 554,34 6652,06
L Matriculacién vehicular 7,79 93,46
Legalizacién
Tasa SPPAT 3,23 38,71
Depreciacion Valor en q?lares corr’espondlente ala 30,00 360
depreciacion del vehiculo
Valor monetario pagado por el transportista
Gastos administrativos a la operadora para cubrir los  gastos 20 240
administrativos
Total, costo fijo 615,35 7384,23

 Mano de obra

En la tabla 31 se presenta el costo total de la mano de obra

del conductor,

incluyendo salarios y beneficios sociales como IESS, decimos, fondos de reserva y

vacaciones. Se d etermina un costo mensual de

554,34 USD, y un costo anual de

6652,02 USD, dentro de los costos del sistema de distribucion.

Tabla 31. Mano de obra

Descripcion

Rubro Conductor

Sueldo mensual
IESS mensual 11,15%
Sueldos y aportacién anual

Aporte al

Décimo tercer sueldo
Décimo cuarto sueldo
Fondos de reserva
Vacaciones

Costo anual

Numero de conductores
Costo subtotal

Costo total anual

Costo total mensual

486,57
54,25
6489,87
40,55
40,55
40,55
40,55
6652,06
1
6652,06
6652,06
554,34

1 Vehiculo legalizado

La tabla 3 2 presenta los costos de legalizacion del vehiculo, donde se incluyen la

matricula vehicular y la tasa de SPPAT como los principales rubros, sumando

un total

de 132,17 USD.En este conjunto, estos costos representan una parte menor dentro de

la estructura de costos fijos del sistema de distribucion.
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Tabla 32. Legalizacion del vehiculo

Descripcion Rubro
Matriculacion vehicular 93,46
Tasa SPPAT 38,71
Total 132,17

1 Rubro de matricula
En la tabla 3 3 se presenta los costos de legalizacion del vehiculo utilizando en la
operacion de distribucion, incluyendo el permiso de operacion, revision técnica
vehicular, la matriculacion y el impuesto al rodaje. Estos rubros suman un total de 93,46
USDanuales, constituyendo costos fijosque  deben ser cubiertos independientemente

del nivel de operacion.

Tabla 33. Rubro de matricular

Descripcion Rubro
Tasa por matriculacion 81,46
Impuesto al rodaje (Prefectura) 12
Total 93,46
1 Depreciacion
Latabla 3 4 presenta el calculo de la depreciacion del vehiculo con un costo de 9000

USD,una vida util de 20 afios y un valor  residual del 20% (1800 USD). A partir de ello, se
obtiene un valor depreciable de 7200, el cual se distribuye de forma lineal, generando
una depreciacion anual de 360 USD. Esto indica que el vehiculo pierde valor de
manera constante cada afio, permitiendo considerar este monto como un costo fijo

dentro de la operacion.

Tabla 34. Depreciacion del vehiculo

Descripcion Rubro
Inversion 9000
Afios de vida util 20
Valor residual (20%) 1800
Valor depreciable 7200
Valor depreciable anual 360

1 Gastos administrativos
La tabla 3 5 representa el calculo de los gastos administrativos, considerando in valor
mensual de 20 USD durante un periodo de 12 meses, lo que genera un total anual de
240 USD. Este rubro corresponde a costos indirectos asociados a la operacion del
sistema de distribuciény forma parted e los costos fijos, ya que se mantien e constante

independiente del nivel  de actividades.
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Tabla 35. Gastos administrativos

Descripcion Rubro
Gasto mensual 20
Ndmero de meses 12
Valor total (mensual) 240

4.1.2.2.2. Costos variables

La tabla 36 presenta la distribucion de los costos  variables anuales del sistema de

distribucion de la empresa, donde se evidencia que el mayor gasto corresponde al

consumo de combustible, con un valor de 24.625,08 USD, constituyéndose co mo el

principal componente del costo operativo. Por su parte, los rubros neumaticos,

mantenimiento preventivo y correctivo registran valores significativamente menores,

lo que refleja una menor incidencia en el total. En conjunto, los costos variables

alca nzan un total anual de 25.651,98 USD, lo que permite identificar que la eficiencia
del sistema estd directamente relacionada con la gestiéon del consumo de
combustible. En este contexto, la optimizaciébn de rutas se presenta como una
estrategia clave para reducir la distancia recorrida y, en consecuencia, disminuir los

costos operativos.

Tabla 36. Costos variables de la empresa Encomiendas Ecuador S.A.S.

Descripcion Gastos anuales
Combustible 24625,08
Neumaticos 56,11
Mantenimiento preventivo 893,09
Mantenimiento correctivo 77,70
Total 25651,98

9 Costode combustible
La tabla 3 7 presenta los parametros utilizados para el calculo del costo de
combustible en el sistema de distribucion de la empresa. Se considera un precio

promedio de 3,02 USD por galén de gasolina y un diario de 9 USD por unidad

vehicular. Estos valores permiten determinar el costo asociado al consumo de

combustible durante la operacién del diaria, constituyéndose en un componente

fundamental de los costos variables. En este contexto, la optimizacién de rutas

influye directamente en la reducci 6n del consumo de combustible, al disminuir la

distancia recorrida y mejorar la eficiencia operativa del sistema de distribucion.
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Tabla 37. Costo de combustible

Descripcion Rubro
Precio promedio del galén de gasolina usb 3,02
Gasto diario en gasolina de la unidad UsD 9,00

1 Rendimiento del combustible por galéon
La tabla 3 8 presenta los pardmetros para el  célculo del consumo de combustible,
consider ando el precio del galdn, el gasto diario y los kilbmetros recorridos. A partir
de estos datos, se determina  un consumo de 1 3,61 galones por dia, lo que permite
estimar el costo de combustible. Este resultado evidencia que la reduccion de la
distancia recorrida influye  directamente en la disminucién de los costos operativos

del sistema de distribucion.

Tabla 38. Rendimiento del combustible por galén
Rendimiento del combustible por galén

PPQPrecio promedio del galén de combustibl 3,02
GDC (Gasto diario en combustible de la unida 9,00
Krdia (Kildmetros recorridos al dia) 370
RCGI= (Rendimiento del combustible por galé 13,61

9 Costo de kilbmetro recorrido
En la tabla 3 9 presenta el costo de combustible por kildbmetro recorrido, calculado a
partir del precio del galén y el rendimiento del vehiculo. Se obtiene un valor de 0,22
USD/Km, el cual permite estimar el gasto de combustible y analizar su impacto en los

costos variables del sistema de distribucion.

Tabla 39. Costo de kilbmetro recorrido
Costo del combustible por kilometros recorridos

PPG (Precio promedio del galon de combustible) 3,020
RCGI (Rendimiento del combustible por galon) 13,61
CCKR= (Costo por kilémetro recorrido) 0,22
i Combustible
La tabla 40 presenta el calculo del costo de combustible del sistema de distribucién
en términos mensual y anual, considerando un costo de 0,22 USD por kilbmetro

recorrido. Con base en un recorrido mensual de 9250 km, se determina un gasto de

2052,09 USD,mientras a que nivel anual, con 111.000 km, el consto asciende a
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24.625,08 USD. Estos resultados evidencian que el combustible representa uno de los
principales componentes de los costos variables, por lo que la optimizacién de rutas

incide directamente en la reduccién del gasto operativo.

Tabla 40. Costo del combustible mensual y anual

Costo del combustible Mensual Anual
CCKR (Costo por kilbmetro recorrido) 0,22 0,22
Krmes (Kilémetro recorrido al mes) 9250 111000
CCmes= (Costo del combustible al mes) 2052,09 24625,08

1 Costo de neumaticos
La tabla 41 presenta el célculo del costo total del juego de neumético del vehiculo
utilizado en el sistema de distribucién, considerando un precio unitario 56,87 USD y un
total de cuatro neumaticos, lo que genera un costo d e 227,48 USD. Asimismo, se
establece un rendimiento estimado de 45.000 km, lo que permite distribuir este costo
en funcion del uso del vehiculo. Este rubro forma parte de los costos variables, ya que

su degaste depende  directamente de la distancia recorrid a durante la operacion.

Tabla 41. Costos de neumaéticos
Costos totales del juego de neuméaticos nuevos

Precio de un neumatico 56,87
Cantidad de neuméticos necesarios 4
Rendimiento total de neumaticos 45000
Costo total neumaticos= 227,48

9 Costo por kilometro recorrido del neumatico
La tabla 4 2 presenta el calculo del costo de los neumaticos por kilbmetro recorrido,
considerando el costo total del juego y se rendimiento estimado de 45.000 km. A partir
de estos valores, se obtiene un costo de 0,01 USD/Km, el cual forma parte de los costos

variables del sistema de distribucion y depende directamente del uso del vehiculo.

Tabla 42. Costo del neumatico por km recorrido
Costo del neumatico por km recorrido

Costo total neumaticos 227,48
Rendimiento total de neuméticos 45000
Costo del neumatico por kilometro recorrido 0,01

9 Costo de corrido diario, mensual y anual
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La tabla 43 presenta el costo de los neumaticos en funcién del recorrido del vehiculo,
considerando un valor de 0,01 USD por kilémetro. A partir de los kildmetros recorridos

en los periodos diario, mensual y anual,  se determinan costos de 1,87 USD, 46,76 USD
y 561,12 USD respectivamente. Estos resultados evidencian que el gasto en
neumaticos depende directamente de la distancia recorrida, constituyendo como

un componente de los costos variables del sistema de distri bucion.

Tabla 43. Costos del neumatico por recorrido

Costos del neumaético por recorrido Diario mensual  Anual
Costo del neumatico por kilémetro recorrido 0,01 0,01 0,01
Kilémetros recorridos al dia 370 9250 111000
Costo del neumatico por recorrido 1,87 46,76 561,12

1 Mantenimiento preventivo
La tabla 4 4 se presenta los costé de mantenimiento preventivo del vehiculo utilizado
en el sistema de distribuciéon de la empresa, considerando los principales insumos y
repuestos segln sus intervalos de cambio. Se observa que los mayores costos anuales
corresponden a | aceite de motor, amortiguadores y pastillas de freno, debido a su
frecuencia de remplazo y valor. En conjunto, el mantenimiento preventivo alcanza
un costo total anual de 1 740,85 USD, lo que evidencia la importancia de este rubro
dentro de los costos var iables, ya que depende directamente del uso del vehiculo
dentro los costos variables, ya que depende directamente del uso del vehiculo y de

la distancia recorrida.
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Tabla 44. Costo de mantenimiento preventivo

Descripeion _ Pr_ecio Unida_d de Interyalo de Cantidad nef:esaria por Gasto tolf’;\ por NUmero de E:ambios Gasto~ total
unitario (USD medida cambio (Km) vehiculo cambio al afio afio

Aceite de motor usbD 17 Litros (L) 10.000 4 68 111 USsD754,8
Filtro de aceite usb 5 Unidad (UD) 10.000 5 11,1 USD 55,5
Filtro de aire usb 15 Unidad (UD) 15.000 1 15 7,4 usb 111
Z')':;%Ssﬁble USD 12 Unidad (UD) 20.000 1 12 56  USD 66,6
Bujias usD 5 Unidad (UD) 30.000 4 20 3,7 usb 74
Refrigerante usbD 15 Litros (L) 40.000 4 60 2,8 USD166,5
Pastillas de freno usb 35 Juego (JGO) 30.000 1 35 3,7 USD129,5
Bateria usb 85 Unidad (UD) 100.000 1 85 1,1 usb94,35
Amortiguadores usb 40 Unidad (UD) 80.000 4 160 14 UsSD 222
Aceite de caja usbD 30 Litros (L) 50.000 1 30 2,2 USD 66,6

Costo total prevencion 1748{;5

i Costos de mantenimiento correctivo

En la tabla 4 5 se presenta los costos de mantenimiento correctivo del vehiculo, considerando la ocurrencia de fallas mayores en

funcién de su vida util estimada. A diferencia del mantenimiento preventivo, estos costos no son periédicos, sino que se pres

de manera e ventual segun el nivel de uso del vehiculo. A partir de los intervalos ajustados, se estima un costo anual de 112

lo que evidencia que este tipo de mantenimiento, aunque menos frecuente, representa un componente significativo dentro de los

cost os variables del sistema de distribucion.

entan

1,10 USD,
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Tabla 45. Costo de mantenimiento correc tivo

D L Precio unitario Unidad de Intervalo de Cantidad necesaria por Gasto tola por Numero de cambios Gasto total
escripcion ) ) . . o ~
(USD medida cambio (Km) vehiculo cambio al afio afio
Reparacion de la bomba de USD 1200 Unidad (UD) 200000 1 1200 06  USD666,00
inyeccion
Reparacién del motor USD 400 Unidad (UD) 250000 1 400 0,4 uUsD177,60
Reparacion de caja USD 300 Unidad (UD) 200000 1 300 0,6 USD 166,50
Reparacion del diferencial USD 200 Unidad (UD) 200000 1 200 0,6 USD111,00
Costo total correccion USD1121,10
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4.1.2.2.3. Ahorro por optimizacién de rutas

La tabla 4 6 presenta los resultados obtenidos de la comparacion entre las rutas
actuales y las rutas optimizadas, evidenciado la reduccion en la distancia recorrida,

el costo de combustible y el tiempo operativo en cada jornada analizada. Estos
resultados permiten evaluar el impacto de la op timizacién en la eficiencia del sistema

de distribucion.

Tabla 46. Andlisis de ahorro en costos de combustible y tiempo de rutas.

Fecha Diferencia  Costo de combustible Tiempo ahorrado (min)

Martes 13/01/2026 7062 UsD 0,58 14,12
Miércoles 14/01/2026 1145 usbD 0,09 2,29
Jueves 15/01/2026 17682 uUsD 1,44 35,36
Viernes 16/01/2026 1565 usD 0,13 3,13
Sébado 17/01/2026 3862 uUsD 0,32 7,72
Lunes 19/01/2026 3721 usD 0,30 7,44
Martes 20/01/2026 9299 uUsD 0,76 18,60
Miércoles 21/01/2026 953 usD 0,08 1,91
Jueves 22/01/2026 3652 uUsD 0,30 7,30
Viernes 23/01/2026 2536 usD 0,21 5,07
Sébado 24/01/2026 1560 uUsD 0,13 3,12
Martes 27/01/2026 1099 usbD 0,09 2,20
Miércoles 28/01/2026 1058 Usb 0,09 2,12
Jueves 29/01/2026 2094 UsD 0,17 4,19
Viernes 30/01/2026 4156 Usb 0,34 8,31
Martes 03/02/2026 824 UsD 0,07 1,65
Miércoles 04/02/2026 3755 Usb 0,31 7,51
Jueves 05/02/2026 13781 usbD 1,12 27,56
Viernes 06/02/2026 3344 Usb 0,27 6,69
Sébado 07/02/2026 1983 uUsD 0,16 3,97
Martes 10/02/2026 6924 Usb 0,57 13,85
Miércoles 11/02/20 26 6610 usbD 0,54 13,22
Jueves 12/02/2026 11787 Usb 0,96 23,57
Viernes 13/02/2026 8962 usbD 0,73 17,92

Ahorro usD 9,75 238,83

A partir de los resultados obtenidos, se evidencia una reduccién constante en el costo
de combustible y en el tiempo de operacion a lo largo de las jornadas analizadas. En
total, se alcanzé un ahorro de 9,75 USD en combustible y 238,83 minutos de tiempo,
equivalente a aproximadamente 4 horas de operacién. Asimismo, se identifican dias
con mayor impacto, como el 15 de enero y el 5 de febrero, donde se registran los

mayores niveles de ahorro, lo que sugiere que la optimizacion de rutas genera los
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mayores bene ficios en recorridos mas extensos o complejos. En términos generales,

los resultados demuestran que la aplicacion de rutas optimizada contribuye
significativamente a la mejora de la eficiencia operativa, permitiendo reducir costos

y optimizar el uso del ti empo en el sistema de distribucion.

Los resultados obtenidos evidencian la existencia de una elacion entre los indicadores

del disefio de un modelo de | ruteo vehicular y la eficiencia operativa de la empresa.

El andlisis de las distancias recorridas, los t iempos de desplazamiento  y los costos
operativos permitié identificar que la deficiencia en la planificacion de los  recorridos
se observo que recorridos  mas extensos y una distribucion inadecuada en los costos
asociados al servicio de distribucion. Por con siguiente, los hallazgos obtenidos
justifican la necesidad de implementar un modelo de ruteo vehicular gue contribuya
a optimizar los recorridos, mejorar la utilizacion de los rec ursos disponibles y fortalecer
la eficiencia operativa de la empresa. De esta manera, se sustenta la relacion
existente entre las variables de estudio y la pert  inencia de la propuesta planteada en

la presente investigacion.

4.1.3. Propuesta de un modelo de ruteo

La propuesta del modelo de ruteo vehicular fue desarr ollada median te ArcMap y la
extensién Network Analyst, herramientas que permitieron analizar la red vial y generar
rutas optimizadas para la distribucion de encomiendas. El procedimiento se llevo a
cabo a través de las siguientes  fases

Fase 1. Identificacion y recopil acion de puntos de entrega

Se identificaron los puntos de entrega correspondientes a los clientes atendidos por
la empresa dentro de su area de cobertura. Por ellos, se recopilo informacion
relacionada con direcciones , sectores de atenciéon y frecuencia de entregas.
Porteramente, los datos fueron organizados en una base de datos para facilitar su
procesamiento.

Fase 2. Georreferenciacion de los putos de entrega

Una vez recopilada la informacion, los puntos de entrega fueron georreferenciados
mediante coord enadas geogréficas obtenidas a partir de herramientas de ubicacién

y cartografia digital . Esta informacion fue incorporada a ArcMap para representar
espacialmente cada destino del area de estudio.

Fase 3. Construccion de la red vial

Se incorpor 0 la cartografia vial correspondiente al area de estudio, permitiendo

representar calles, avenidas y vias de acceso utilizadas en la distribucion.
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Posteriormente, se verifico la conectividad de la red para garantizar la correcta
circulacion entre los difer entes puntos de entrega.

Fase 4. Creacion del Network Dataset

Mediante la extension Network Analyst se gener6 el Network Dataset , el cual permitio
modelar la red de transporte considerando las caracteristicas de las vias, sentidos de
circulaciéon y conectiv  idad. Esta estructura constituy6 la base para la ejecucion de

los andlisis de optimizacion.

Fase 5. Configuracién del problema de ruteo vehicular (VRP)

Se configuré el modelo  Vehicle Routing Problem  (VRP), incorporando los puntos de
entrega y el punto de origen de las operaciones. Ademds, se establecieron
pardmetros relacionados con distancias, tiempos de recorrido y secuencias de visitas,
con el fin de obtener recorridos més eficientes.

Fase 6. Ejecucion del analisis de optimizaciéon

Una vez configurados los parametros del modelo, se ejecutd el analisis mediante
Network Analyst . El sistema procesé la informacién geografica y gener 6 rutas
optimizadas a minimizar las distancias recorridas y los tiempos de desplazamiento.

Fase 7. Evaluaci 6n de resultados

Finalmente, las rutas propuestas fueron comparadas con las rutas utilizadas
actualmente por la empresa. Se analizaron indicadores como distancia recorrida,
tiempo de operacion y cobertura del servicio, permitiendo determinar los beneficio s

potenciales de la propuesta en términos de eficiencia operativa.
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Figura 55. Procesos para la elaboracién del modelo de ruteo vehicular
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|+ Seidentifican los clientes y puntos de entrega

de la empresa.

|+ Serecopilan las direcciones y sectores de

cobertura.

+ Se organiza la informacién en una base de datos.

+ Se depuran y verifican los datos de los clientes.

+ Se obtienen las coordenadas geograficas
de cada punto.

+ Los puntos se georreferencian para su
representacion espacial.

+ Se importan los puntos georreferenciados.

+ Se visualiza la distribucién espacial de los
puntos en ArcMap.

+ Se carga la red vial del drea de estudio.

+ Se verifica la conectividad y continuidad de
las vias.

+ Se crea el Network Dataset a partir de la red vial. i

+ Se definen las propiedades de la red (direcciones, |

restricciones, tiempos, distancias).

« Se el p de ruteo

+ Se definen depésitos, puntos de entrega y
vehiculos disponibles.

+ Se configuran parametros del modelo:
i ias, tiempos, i de vehicul
ventanas de tiempo, prioridades, etc.

+ Se ejecuta el andlisis en Network Analyst.
+ Elsistema calcula las rutas 6ptimas segln los
parametros establecidos.

+ Se obtienen las rutas éptimas para cada vehiculo.
+ Se visualizan los recorridos en el mapa.

+ Se comparan distancias, tiempos y costos entre
las rutas actuales y las propuestas.
+ Se determinan los ahorros y mejoras obtenidas.

+ Se evaltan los resultados del modelo propuesto.
+ Se presenta la propuesta final de ruteo vehicular
para la empresa.

En la figura 55 se presenta el esquema empleado para el disefio del modelo de ruteo

vehicular . Cada fase integra

de informaciéon geografica que permitieron

mediante herramientas de analisis espacial

obtencién de rutas mas eficientes

operativa de la empresa.

La propuesta de optimi

eficiencia operativa

S.A.S., sede ciudad de Ibarra, a partir

planificacién. EI primero se basé en la informacién histérica

empresa, mientras

que el segundo se construy6

del sistema de distribucion

zacion de rutas se desarrollé

actividades de recopilacion, procesamiento

y analisis

optimizar los recorridos de distribucién

. La secuencia de actividades facilit 6 la

, contribuyendo al mejoramiento de la eficiencia

con el propdsito de mejorar la

de la empresa Encomiendas Ecuador

del andlisis comparativo de dos enfoques de
proporcionada por la

a partir de los datos levantados
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durante un mes de operacion real , incorporando condiciones actuales del entorno

logistico. Las rutas generadas con base en los registros de la empresa permitieron

identificar la estructura actual de distribucién, evidenciando

limitaciones en la

organizacién de los recorridos , lo que impacta directamente en los costos operativos

Por otro lado , la ruta elaborada a partir de la informacion levantada en campo

incorporo condiciones reales de operacién , la ubicacién actual de los clientes ,

tiempos efectivos de desplazamiento y dindmica del entorno urbano

una planificacién mas eficiente.

4.1.3.1. Ficha de observacion

, permitiendo

La ficha de observacién permite recopilar informacién georreferencial de los puntos

de entrega y las condiciones reales de operacion en la ciudad de Ibarra. A partir de

estos datos, se generd un analisis especial mediante la identificacion de zonas de

calor, con el objetivo de determinar areas con mayor concentracion de demanda y

se relacion con la planificacion de rutas de distribucion.
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Figura 56. Mapa de zonas de calor y rutas de distribucion en Ibarra.
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En la figura 5 6 se muestra la distribucion especial de los puntos de entrega a través
de un mapa de calor, donde se identifican diferentes niveles de concentracion
mediante una escala de colores g ue va desde verde (baja concentracion) hasta roja
(alta concentracion) de la barra de colores prestablecido en la simbologia de las
propiedades de las capas . Asimismo, se visualiza la ruta de distribucion propuesta,
evidenciando la relacién entre la concen tracion de entregas y la planificacién de

recorridos.

4.1.3. 2. Base de datos de la empresa

La base de datos histéricas de la empresa permiti6 analizar la distribucion
geoespacial de los puntos de entrega en la ciudad de lbarra. A partir de esta
informacid n, se generd un analisis de zonas de calor que facilita la identificacion de
areas con mayor concentracion de demanda, permitiendo evaluar la relacion entre

la ubicacion de los clientes y la planificaciéon actual de las rutas de distribucion.
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Figura 57. Mapa de zonas de calor y ruta de distribucion basada en la base de
datos de laempresaenla ciudad de Ibarra.

La figura 5 7 muestra la distribucion espacial de los puntos de entrega a partir de la

base de datos histdricos de la empresa, representada mediante un analisis de zonas
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de calor. Los colores indican distintos niveles de concentracion de demanda, desde

baja (verde) hast a alta (roja) de la barra de colores prestablecido en la simbologia

de las propiedades de las capas . Asimismo, se visualiza la ruta de distribucién actual,
evidenciando la organizacion de los recorridos y se relacion con las zonas de mayor
concentracién de  entregas.

La correlaciéon entre las variables de estudio permitié evidenciar la relacion directa

entre el disefio de un modelo de rutas y la eficiencia operativa dentro del sistema de
distribucion de la empresa. En este contexto, la variable independiente
correspondiente  a la optimizacion de ruta s se relacion6 se relaciond con aspectos
como la planificacion de recorridos, analisis georreferenciado, reduccion de
distancias y organizacion de entregas ; mientras que la variable dependiente
eficiencia operativa, se vinculé con la disminucion de tiempos de desplazamiento,
reduccion de costos operativos y mejor aprovechamiento de los recursos logisticos.

La informacién obtenida demostr6 que la aplicacion de herramientas de andlisis
geoespacia | y la planificacion técnica de rutas permitieron  reducir distancias
recorridas de tiempos operativos, generando un impacto positivo en la disminucién

de costos de combustible y en el desempefio del sistema de distribucién. En
consecuencia, se evidencid que existe una relacion significativa entre ambas
variables , debido a que una adecuada optimizacion de rutas contribuye
directamente al mejoramiento de la efici  encia operativa de la empresa.

Finalmente, con base en los resultados alcanzados, se determina que la idea a
defender pla nteada en la investigacion si cumple, debido a que la propuesta de
optimizacion de rutas contribuy ¢ significativamente a la mejora de la eficiencia
operativa de la empresa, mediante la reduccibn de distancias recorridas,
disminucion de tiempos operativos y optimizacion de costos asociados al proceso de
distribucion.

4.2. DISCUSION

La presente investigacion permitid analizar la eficiencia operativa del sistema de
distribucion de la empresa Encomienda Ecuador S.A.S., sede ciudad de Ibarra,
mediante el estudio de rutas, costos operativos y herramientas de analisis
geoespacial. Los resultados obtenidos responden a los objetivos planteados y
guardar relacion con investigacion previas enfocadas en optimizacion logistica y

disefio de rutas de distribucion.
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Orientando al diagnéstico de la situacién actual del sistema de distribucion, se
identific6 que la empresa desarrollaba sus recorridos con base en informacién
historica y la informacion  recopilada con la ficha de observacion y criterios empiricos,
lo que generaba mayores  tiempos de desplazamiento y recorridos poco eficientes.
Asimismo, se eviden ci6 la ausencia de herramientas tecnoldgicas para la
planificacién de rutas y analisis espacial de la demanda. Estos resultados coinciden

con lo expuesto por Hinojosa y Querembas (2021), quienes identificaron deficiencias

en los tiempos de entrega, altos ¢ ostos de combustible y falta de planificacion en la
distribucion dentro de una empresa distribuidora de Tulcan. De igual manera,
Fernandez (2025) sefala que la inadecuada organizacion de rutas incrementa costos
operativos y reduce la eficiencia en los serv icios de distribucion.

Relacionado con el andlisis georreferenciado de las rutas de distribucion, el
levantamiento de informacion en campo permitid recopilar datos reales sobre
ubicacion de clientes, tiempos efectivos de desplazamiento y dindmica urbana.
Mediante el uso de ArcGIS y le herramienta de Network Analyst se identificaron zonas
de alta concentracion de demanda, facilitando la organizaciébn de rutas mas
eficientes. Estos resultados son similares a los obtenidos por Vallejo (2025), quien utilizo
Arc GIS y Network Analyst para resolver problemas de ruteo vehicular y optimizar el
transporte de residuos reciclables, demostrando que el andlisis espacial mejora la
planificacién logistica y reduce costos operativos. Asimismo, Hinojosa y Querembas
(2021) destacan la utilidad del modelo VRP y ArcGIS para optimizar recorridos y
mejorar le eficiencia en procesos de distribucion.

Enfocado en el analisis de costos operativos se determiné que el combustible
representa el costo variable de mayor incidencia dentro del sistema de distribucién.
Del mismo modo, se identific6é que los costos de mantenimiento preventivo y
correctivo influyen directamente en la operatividad del vehiculo utilizado para las
entregas los resultados obtenidos evidenciaron que la reduccion de distancias
recorridas permitié disminuir el consumo de combustible y optimizar el tiempo de
oper ativo. Estos hallazgos coindicen con Fernandez (2025, quien reporto una
reduccion del 21,7% en costos de combustible y una disminucién del 33%en tiempos

de tras lado mediante la aplicacion de heuristicas de optimizacién de rutas. De igual
manera, Reyes (2024) establece que el analisis sistematico de procesos y tiempos
constituyen una herramienta efectiva para mejorar la eficiencia operativa sin

necesidad de realiz ar inversiones adicionales.

107



Correspondiente a la propuesta de rutas optimizadas, los resultados evidenciaron una
reduccion en distancias recorridas, ahorro en costos de combustible y disminucién de
tiempos operativos. El analisis comparativo entre las ruta S actuales y las optimizadas
permiti6 identificar mejores en la organizacion de los recorridos y en el
aprovechamiento de los recursos operativos. Asimismo, el andlisis espacial mediante
mapas de calor facilit ¢ la identificacién de sectores con mayor conce ntracion de
demanda, permitiendo estructuras rutas mas eficientes . Estos resultados refirman los
expuesto por Vallejo (2025), quien concluy 6 que la optimizacién de rutas favorece el
aprovechamiento de recursos y minimiza costos operativos. De igual manera,
Hinojosa y Querembas (2021) sostienen que la planificacion de rutas apoyada en
software especializado contribuye significativamente al incremento de la eficiencia
logistica.

Los resultados obtenidos permitieron reafirmar lo planteado en la literatura cien tifica
relacionada con logistica y optimizacion de rutas, evidenciando que el uso de
herramientas geoespaciales, informacion actualizada y andlisis operativo favorece la
reduccion de costos, tiempos de recorridos y utilizaciéon ineficiente de recursos.
Adem as, la investigacién aporta evidencia aplicada al contexto de distribuciéon de
encomiendas, fortaleciendo el conocimiento sobre la aplicacion de tecnologias de

analisis espacial en empresas de distribucion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La investigacion permitié determinar que el disefio de un modelo de rutas , basada
en informacion georreferencial actualizada y analisis espacial , mejora
significativamente la eficiencia operativa del sistema de distribucién de la empresa

Encomiendas Ecuador S.A.S ., sede ciudad de Ibarra.

Se evidencidé que la planificacion de rutas sust  entada Unicamente en datos histéricos
presenta limitaciones que afectan la eficiencia, mientas que la incorporacion de
informaci 6n levantada en campo permite  una representacion mas precisa de la
realidad operativa, facilitando la toma de decisiones.

El andlisis de costos operativos demostré que el combustible representa el
componente de mayor incidencia dentro de los costos variabl es, por lo que la
reduccion de distancias recorridas impacta directamente en la disminucion de los

costos totales.

Los resultados obtenidos evidencian un ahorro de consumo de combustible y una
reduccion del tiempo operativo. Lo que conforma que la aplicacion de rutas
optimizadas contribuye a mejorar el uso de los recursos y la productividad del sistema
de distribucién.

Finalmente, se concluye que impleme ntacidbn de herramientas de andlisis
geoespacial y la actualizacién continua de la informacién operativa son elementos

claves para fortalecer la gestion logistica y garantizar procesos de distribucién mas

eficientes.

5.2. RECOMENDACIONES

La empresa debe implementar de manera permanente la optimizacion de rutas
basada en informacion georreferencial actualizada, con el fin de mejorar la
eficiencia operativa y reducir costos asociados al proceso de distribucion.

Es fundamental mantener una act ualizaciéon continua de base de datos de clientes,
incorporando cambios de direcciones, frecuencia de entrega y condiciones del
entorno, para evitar desviaciones en la planificacion de rutas y garantizar una mayor

precision en la toma de decisiones.
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Se sugiere el uso de herramientas de analisis geoespacial, como sistema s
informacion geogréfica (SIG), gue permita identificas zonas de alta concentracion
de demanda y optimizar la asignacion de rutas en funcién de estos patrones.

Asimismo, se recomienda realizar levantamiento de informacion en campo de
manera periodica, con el objetivo de validar y complementar los datos histéricos,
considerando  factores reales como trafico, tiempos de desplazamiento y
accesibilidad.

Desde el punto de vista econdmico , se aconseja monitorear de forma constante los
costos operativos, especialmente el consumo de combustible, debido a su alta
incidencia en los costos variables, lo que Permiti6 evaluar el impacto de las mejoras
implementadas.

Finalmente, se debe capacitar al personal encargado de la planificacion logistica en

el uso de herramientas tecnoldgicas y analisis de datos, con el fin de fortalecer la

gestion operativa y garantizar la sostenibilidad de las mejoras en el tiempo.

de
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VI. ACRONIMOS
Asemec: Asociacién Ecuatoriana de Empresas de Mensajeria y Encomiendas
CCKR: Costo por kildmetro recorrido
CCmes: Costo del combustible al mes
ESRI: Instituto de Investigacion de Sistemas Ambientales
GDC: Gasto diario en combustible de la unidad
GIS: Geography Information System . d Sistemasde Informacion Geogréfica
IESS: Institucion Ecuatoriana de seguro Social
Krdia: Kilometros recorridos al dia
Krmes: Kilometro recorrido al mes
PPG: Precio promedio del galon de combustible
RCGI: Rendimiento del combustible por galéon
S.A.S.: Sociedad por Acciones Simplificada
SPPAT: Servicio Publico para Pago de Acciones de Transito
TOC: Teoria de las Restricciones

USD:United State Dollar & délar estadounidense
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