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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo el disefio de una red de distribucion para la
optimizacion del servicio de entrega del gas licuado de petréleo de la Planta Envasadora
Duragas, esta partio de un diagndstico para conocer como se encuentra el actual servicio que
oferta el lugar de estudio, para lo cual se aplico una encuesta a sus clientes y por medio de esta
se pudieron conocer que falencias existen al momento de realizar la entrega del producto
después de desarrollar su respectivo analisis, por otra parte, para poder conocer los recursos con
los que cuenta la empresa para realizar su proceso de distribucion se realizé una entrevista al
supervisor de distribucion el cual supo proporcionar informacion como: la cantidad de flota
vehicular, horarios de entrega, el nimero de nodos, demanda, precio, distancias, tiempos, rutas,
entre otros, asi con toda la informacion recopilada mediante la aplicacion de los instrumentos
de investigacion y el uso de softwares como Power Bl, y VRP Spreadsheet Solver se logré
desarrollar una red de distribucién 6ptima la cual permite que la empresa trabaje de forma mas

eficiente al momento de realizar la entrega de sus pedidos.

Palabras clave: Problema de Ruteo Vehicular con Ventanas de Tiempo, red de distribucion,

servicio al cliente, gas licuado de petréleo.
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ABSTRACT

The aim of the present investigation was to design a distribution network for the optimization
of the liquefied petroleum gas delivery service of the Duragas Bottling Plant. This started from
a diagnosis to know how the current service that offers the place of study is, for which a survey
was applied to its customers and through this it was possible to know what shortcomings exist
at the time of delivery of the product. After developing their respective analysis, to know the
resources the company has to carry out its distribution process. An interview was conducted
with the distribution supervisor who knew how to provide information such as: the number of
vehicles, delivery times, the number of nodes, demand, price, distances, times, routes, among
others, as well as all the information collected through the application of research instruments
and the use of software such as Power Bl, and VRP Spreadsheet Solver was able to develop an
optimal distribution network which allows the company to work more efficiently when

delivering its orders.

Keywords: Vehicle Routing Problem with Time Windows, distribution network, customer
service, liquefied petroleum gas
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INTRODUCCION

Un punto de suma importancia en la actualidad para las empresas es la forma en como manejan
su proceso de distribucion debido a que dentro de esta &rea es en donde puede existir una
infinidad de problematicas si no se desarrolla de forma adecuada, puesto que en este proceso se
incluyen decisiones de suma importancia como son el nimero de vehiculos con el que debera
contar la empresa, las rutas que se deberan seguir para entregar los pedidos y en especial la

relacion que exista entre proveedor y cliente.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, la presente investigacion hace referencia a
la creacion de una red de distribucidn que permita la optimizacion del servicio de entrega del
gas licuado de petroleo de la Planta Envasadora Duragas ubicada en la ciudad de Quito
parroquia de Pifo, en la cual se pudo conocer cierta deficiencia al momento de realizar su

proceso de distribucion hacia sus respectivos clientes.

Es por ello, que, para analizar la problematica de la investigacién, se presentaron algunos
objetivos los cuales mediante su desarrollo permitieron conocer y analizar qué factores influyen
al momento de realizar el proceso de distribucion y asi comprender por qué se genera

disconformidades por parte de los clientes del lugar de estudio.

Para poder realizar dicho anélisis se tomaron en cuenta investigaciones que estuvieron
relacionadas con el tema, las cuales fueron realizadas en otras ciudades y paises, en estas se
pudo visualizar de forma mas estrecha cdmo se maneja el proceso de distribucion del gas
licuado de petréleo, y de qué manera logran satisfacer las necesidades de sus clientes para asi
tener una guia de como desarrollar el trabajo de investigacion.

La Planta Envasadora Duragas realiza su proceso de distribucion del GLP en algunas zonas de
la ciudad, sin embargo, para el caso de estudio se tomé en cuenta la zona centro norte 1, esta es
una de las zonas mas pobladas de la ciudad y por tanto en la que se genera mayor inconformidad
al momento de realizar la entrega del producto. La empresa para realizar la entrega de sus
pedidos cuenta con 4 graneleras de 5 toneladas cada una y el horario de entrega empieza desde

las 4: 00 am hasta las 7: 00 am, de lunes a sabado a 187 clientes para satisfacer sus necesidades.

El principal interes por el cual se desarrolld la presente investigacion es brindar un aporte a la

sociedad logrando mejorar de cierta forma un servicio el cual es indispensable en la vida
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cotidiana, ademas que de esta manera se pudo conocer a mayor profundidad como se manejan
los procesos de distribucion del GLP en la ciudad de Quito y como es la relacion que debe

existir entre proveedor y cliente.

Por lo tanto para conocer dicha relacion se realiz6 una encuesta la cual fue aplicada a los clientes
de la zona centro norte 1 de la ciudad de Quito en la cual muchos de ellos dieron su opinion de
como es el servicio que oferta la planta y por otra parte una entrevista la cual se aplicé al
supervisor de distribucidn de la planta con la cual se pudo conocer cuéles son los recursos con
los que cuenta la empresa para el proceso de distribucion, Asi también al realizar la aplicacion
de las encuestas, por medio del uso de un GPS se pudo corroborar las ubicaciones de cada uno

de sus clientes, con las cuales se pudo formar la red.

Para poder desarrollar la red de distribucion para la Planta Envasadora Duragas se dio uso del

software VRP Spreadsheet Solver el cual por medio de informacién como:

e Tipo de vehiculos.

e Cantidad de clientes.

e Cantidad de flota vehicular.
e Distancias.

e Ventanas de tiempo.

e Demanda.

e Horarios de entrega.

e Localizaciones;

Permitio el célculo de la ruta 6ptima para la entrega del GLP dentro de la ciudad de Quito,
logrando de esta forma que su proceso sea mas eficiente y por tanto satisfacer de mejor manera

las necesidades de sus clientes.
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. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad para las empresas es de suma importancia poseer una adecuada red de
distribucion, ya que es necesario realizar la entrega de sus productos de manera eficiente. A
nivel de América Latina las empresas han tenido la necesidad de aplicar disefios de redes de
distribucidn, debido a que los clientes necesitan adquirir productos en el menor tiempo posible.
Para Campos, Garcia y Vivas (2016), “Una buena planificacion de la red de distribucion es la
via mas directa hacia la consecucion de objetivos; pudiendo tratarse de metas relacionadas con
el ahorro de costes o con aspectos relativos a la responsabilidad corporativa” (pag.58).
Consecuentemente a lo que afirman los autores se puede deducir que el impacto de una red de
distribucién hacia una empresa es enorme, es por esto, que el disefio 6ptimo de dicha red debe
ser una de sus prioridades considerando todos los beneficios o problemas que se pueden

presentar con el uso de esta.

Algunas empresas en el Ecuador manejan las redes de distribucion de forma ineficiente lo que
ocasiona que dentro de ellas se generen conflictos al momento de realizar la entrega de sus

productos. Segun Briones y Coello (2015):

Es notorio la informalidad con la que se manejan determinadas empresas, lo que da lugar
a la presencia de dificultades en el proceso de distribucion y entrega de mercancias tales
como: la insuficiencia en el sumistro de materias primas e insumos, la distribucion
incorrecta de productos o servicios, esto se presenta por inconvenientes en el transporte,
una de las causas puede ser la falta de sefializacion de rutas; asi como también errores
en el procesamiento de pedidos, en la planificacion de adquisiciones, en el embalaje de

proteccion. (pag.4)

Con lo que presentan los autores se puede atribuir que un mal disefio de un sistema de
distribucion o red de distribucidn provoca en los clientes un nivel de insatisfaccion causado por
la limitada cantidad de productos en stock en la empresa lo que a su vez genera una inadecuada
entrega de productos, adicionalmente, los autores recalcan que influye negativamente en el uso
inapropiado de redes de distribucion que no se adapten al contexto actual de sus empresas, por

lo que es indispensable actualizar estos disefios que muchas veces han quedado obsoletos.
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La Planta Envasadora Duragas cuenta con una red de distribucion con cierta deficiencia, debido
a que existen retrasos en los tiempos de entrega de su producto o en muchas ocasiones su horario
de entrega genera algunos inconvenientes con sus clientes, por otra parte, la distribucion del
gas licuado de petrdleo se realiza en diferentes zonas de la ciudad de Quito, (zona centro norte
1, zona norte, zona centro, zona de Cumbaya, zona de Tumbaco, zona de Puembo y la zona de
Pifo), ademas, su producto debe ser entregado antes de las 7 de la mafiana ya que si sobrepasa
la hora establecida, los vehiculos de la Planta pueden tener ciertas trabas debido a las
restricciones existentes, como la aplicacion de cierta normativa con la que trabaja la empresa
en la cual se detalla que por el tipo de mercancia las graneleras deben retirarse de la ciudad
antes de las 6 y 30 am, finalmente otro motivo al que se debe este problema es el estado de las
vias por lo que deben tomar rutas alternas para la entrega de los pedidos y esto aumenta su

tiempo de entrega.

Debido a las causas mencionadas anteriormente se plantea la investigacion de un nuevo disefio
de red de distribucion para optimizar el servicio de entrega del gas licuado de petréleo de la
Planta Envasadora Duragas de la ciudad de Quito en la zona centro norte 1, debido a que es la

zona més afectada y con mayor problematica durante el proceso de distribucion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es la mejor red de distribucién que permita optimizar el servicio de entrega del gas
licuado de petroleo de la Planta Envasadora Duragas en la zona centro norte 1 de la ciudad de
Quito?

1.3. JUSTIFICACION

El disefio adecuado de una red de distribucion representa grandes ventajas ya sea para la
empresa como para el cliente o consumidor del producto que se distribuya, ya que si esta es
desarrollada en forma eficiente se lograra que la empresa reduzca sus costos, ademas de que
pueda garantizar al cliente que la entrega del producto solicitado sera optima por lo que se

cubrira la demanda y su necesidad.
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La importancia de la presente investigacion radica en promover el uso o actualizacion de estas
redes de distribucion ya que algunas entidades subestiman el poder que tiene esta herramienta

por lo que se esta desperdiciando un gran potencial para los servicios de entrega.

El beneficiario directo con el desarrollo de este proyecto es la Planta Envasadora Duragas de la
ciudad de Quito parroquia de Pifo, cuya apertura total por parte de los directivos hace posible
la puesta en marcha de la propuesta de disefio de una red de distribucidn optima para el servicio
de entrega del gas licuado de petroleo lo que a su vez permitira una disminucion en sus
respectivas distancias, ademas, se beneficiaran los clientes de la planta envasadora puesto que
con este disefio se busca reducir los tiempos de entrega, y esto permitird que se desarrolle la

lealtad por parte de sus clientes ademas de satisfacer de forma adecuada su demanda.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Disefar una red de distribucién para la optimizacién del servicio de entrega del gas licuado de

petréleo de la Planta Envasadora Duragas en el periodo 2021-2022 en la zona centro norte 1 de

la ciudad de Quito.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual del servicio de entrega del gas licuado de petréleo de la
Planta Envasadora Duragas en la zona centro norte 1 de la ciudad de Quito.

e Dimensionar el VRP de la red de distribucion del servicio de gas licuado de petrdleo de

la Planta Envasadora Duragas.

e Simular la red de distribucién que optimiza el servicio de entrega del gas licuado de

petréleo.
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1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢ Como se encuentra el actual servicio de entrega de la Planta Envasadora Duragas en la

zona centro norte 1 de la ciudad de Quito?

e ;Cudles son los parametros necesarios para disefiar una red de distribucion enfocada en

el servicio de entrega del gas licuado de petréleo?
e ;Cual es la red de distribucion que optimiza el servicio de entrega del gas licuado de

petréleo de la Planta Envasadora Duragas en la zona centro norte 1 de la ciudad de
Quito?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Después de una busqueda bibliografica de temas relacionados con el proyecto de investigacion

se tomaron en cuenta los siguientes antecedentes investigativos:

Macotela (2017) en su trabajo el uso de la mejora continua en la estructura logistica de la red
de distribucion para mejorar la eficiencia de la red de distribucién de Union de Cervecerias
Peruanas Backus y Johnston S.A, tiene como objetivo el disefio de una red de distribucion que
permita mejorar la productividad dentro del area de distribucion, tomando en cuenta la
eficiencia y eficacia de la empresa. La metodologia usada dentro del trabajo fue de tipo
cualitativo con un disefio cuasi experimental, acompafiado de un trabajo de campo y anélisis
documental tomando en cuenta los 10 meses en los cuales se aplico el plan de mejora dentro de
la empresa, ademas para visualizar los cambios que tenga la red de distribucion se aplicé el
Modelo de Barrido. Obteniendo, asi como resultados que al mejorar la red de distribucién
también se optimiza la eficiencia y eficacia de una empresa brindandole un plus al momento de
realizar la entrega de un pedido, por otra parte tomando en cuenta algunos pardmetros que
componen la red de distribucién como son las distancias y la cantidad de flota vehicular se pudo
observar el ahorro que esta genera al irla mejorando, brindando asi un ahorro en kilometros de
392557 km a 346817 km es decir se reducen 45740 km, de igual manera en la flota vehicular
reduciendo su uso de 12870 a 11917 vehiculos.

El trabajo mencionado aporta a la investigacion ya que muestra que una buena red de
distribucion no solo le beneficia al cliente, puesto que si esta se desarrolla de forma correcta
servira para mejorar los diferentes procesos que se desarrollen dentro de ella haciendo énfasis
en lareduccidn de costos, asi también permitira brindar un buen servicio a los clientes, logrando

que la empresa sea mas productiva.

Cheza y Hernandez (2020) en su investigacion sobre optimizacion del tratamiento y
distribucion de gas licuado de petréleo en la ciudad de Tulcén, teniendo por objetivos el anélisis
de las zonas en las cuales se realiza la distribucion de GLP en la ciudad de Tulcan y la
determinacion de las zonas méas problematicas para realizar dicho proceso. La metodologia
usada dentro del trabajo de investigacion se basé en un enfoque cuantitativo dentro de esta

metodologia se utilizé una serie de preguntas elaboradas en una encuesta dirigida a los usuarios
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de cada zona para recopilar datos cuantificables y en base a estos analizar la informacion
obtenida. Como resultados de la investigacion se muestran que dentro de la ciudad de Tulcéan
existen 22 zonas en las cuales se realiza la distribucion del GLP y que para conocer el nivel de
satisfaccion de los clientes se dio uso de la herramienta SPSS la cual brindo como resultados
que 5 zonas de la ciudad de Tulcan se encuentran nada satisfechas con la distribucion del GLP,
por medio del uso de quintiles, por otra parte los autores mencionan que el estudio logistico
enfocado a la optimizacion del servicio de entrega de GLP permite mejoras en la distribucion
ademas de que el uso de la herramientas tecnoldgicas ayuda al analisis y el disefio de nuevas
rutas y a la vez permite manejar de una manera dptima los pardmetros que se utilizarén en el

andlisis de datos como tiempos, velocidad y distancia recorrida por ruta.

La investigacion mencionada por los autores aporta a la investigacion puesto que hace mencién
del uso de herramientas tecnoldgicas para la creacion de nuevas rutas, ademas, es una
investigacion que se basa en la distribucion del GLP, esto permite reconocer los problemas que
pueden darse al momento de realizar una distribucidn por no tener un disefio de ruta adecuado,

tomando en cuenta los parametros de tiempo, capacidad de carga, distancia y velocidad.

Maguifia (2016) realiz6 un trabajo el cual implementd VRP - solver usando la heuristica de
Clark Wright para determinar rutas de transporte de superficie en areas de distribucion, este
tenia por objetivo la implantacion del VRP-SOLVER para el ruteo del transporte terrestre
aplicado al area de distribucion para asi poder reducir la distancia recorrida en un 10 %
utilizando la heuristica de Clarke Wright. La metodologia utilizada en el trabajo se compone de
dos fases, la primera basada en la aplicacion de la heuristica, y la segunda que es la respectiva
optimizacion de ruta. Los resultados de su trabajo fueron que las heuristicas o algoritmos que
se apliquen para la optimizacion de una ruta varian dependiendo de la cantidad de clientes que
posea la empresa, su capacidad vehicular entre otros, ademéas que al aplicar el VRP con la
aplicacion de dicha heuristica se ahorraron 44 km en distancia recorrida, correspondiendo al 10

% de ahorro lo que significa una mayor satisfaccidn para sus clientes.

El trabajo mencionado es un aporte de suma importancia dentro de la investigacion puesto que
en este se evidencia que el uso de heuristicas o algoritmos permiten realizar una optimizacion
de rutas de tal manera que se conozca cémo se va realizando dicho proceso, ademas mediante

dicha aplicacion se puede llegar a la obtencidn de ahorros en distancias o costes sin minimizar
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la atencion prioritaria que deben tener los clientes, quienes son un punto importante dentro de

la empresa.

2.2. ENFOQUE EPISTEMOLOGICO

2.2.1. Teoria general de sistemas

La teoria general de sistemas (TGS) brinda un aporte dentro de la investigacion ya que en esta
se muestra como identificar los elementos que componen un sistema desde distintas disciplinas.

Sarabia (1995) explica lo siguiente:

La Teoria General de Sistemas (T.G.S.) es la historia de una filosofia y un método para
analizar y estudiar la realidad y desarrollar modelos, a partir de los cuales se puede
intentar una aproximacion paulatina a la percepcion de una parte de esa globalidad que
es el Universo, configurando un modelo de la misma no aislado del resto al que

Ilamaremaos sistema (pag. 9)

Es importante mencionar que los términos que se manejan dentro de esta teoria ayudan a tener
una mejor comprension de lo que se desea desarrollar, asi mismo el poder descomponer los
elementos que integran un sistema, para el caso de la investigacion es la red de distribucion
para optimizar el servicio de entrega, entre los términos que se manejan dentro de la teoria y

los que se pueden relacionar con el tema investigativo son:

Sistema: el sistema se desarrolla como un conjunto de elementos organizados los cuales se
relacionan entre si para obtener un todo unitario y complejo, dentro de este sistema existen

algunas funciones basicas las cuales son:

a) Entradas — Input: es lo que ingresa al sistema. Arnold y Osorio (1998) aseguraron que
“todo sistema abierto requiere de recursos de su ambiente. Se denomina input a la
importacion de recursos (energia, materia, informacidn) que se requieren para dar inicio
al ciclo de actividades del sistema” (pag. 8). En relacion con lo mencionado y para el
caso de estudio las entradas corresponden a los vehiculos, recursos humanos y a la

demanda.
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b) Procesos - Process: es el cambio que se debe realizar para que un input se convierta en
output dentro del sistema, tomando en cuenta lo mencionado el proceso que se realiza
dentro de la presente investigacion es un disefio de red de distribucion que permitira

optimizar el servicio de entrega de la Planta Envasadora Duragas.

c) Salidas — Output: Arnold y Osorio (1998) aseguraron: “se denomina asi a las corrientes
de salidas de un sistema. Los outputs pueden diferenciarse segun su destino en servicios,
funciones y retroinputs” (pag. 8). En base a la definicion planteada por los autores para
el caso de la investigacion el output que se genera dentro del sistema es el servicio que

se entrega al cliente el cual se basa en los tiempos de entrega

2.2.2. Teoria de la complejidad computacional

En la actualidad la computacion es un recurso esencial para el desarrollo y la creacion de nuevo
conocimiento, ademas, brinda la posibilidad de dar solucién a diversos problemas de forma

eficaz y eficiente.

En el desarrollo de problemas de TSP y VRP, existe cierto grado de complejidad y
esfuerzo computacional, esto dentro de dicho desarrollo se presenta como un factor de
suma importancia. Los problemas de ruteo de vehiculos o VRP, por lo general se
muestran como problemas de red y estas ingresan dentro de la clase de problemas de
optimizacion. En el caso de la red, mientras mas arcos y nodos existan dentro de ella
mayor serd el esfuerzo computacional que se realice. Para el desarrollo de dichos
problemas por lo general se requiere del uso de heuristicas o aproximados para asi poder
obtener soluciones Optimas dentro de un minimo tiempo. (Anbuudayasankar,
Mohpantra y Ganesh, 2018, pag.9)

La presente teoria sirve como apoyo para el desarrollo de la investigacion puesto que en ella se
observa que, mediante el uso de heuristicas, metaheuristicas o algoritmos se puede llegar a la
optimizacion de la red de distribucion tomando en cuenta diferentes alternativas y haciendo uso
del VRP, debido a la creacion de esta se lograra consigo una mejoria dentro del servicio al

cliente que tiene la Planta Envasadora Duragas.
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2.3. MARCO TEORICO

2.3.1. Busqueda local

La busqueda local es quien permite usar diferentes métodos para asi obtener una solucion
Optima a un problema, estos algoritmos parten de una solucion inicial y repetidamente intentan
reemplazar la solucion actual con una solucion mejor en las proximidades de la solucion
original (Zamarron, 2013). Por tanto, la busqueda local se basa en soluciones ya existentes y
por medio de iteraciones trata de optimizar la solucion propuesta inicialmente para asi poder

obtener una solucion eficaz dependiendo del problema que se haya planteado.

2.3.2. Capacidad de carga

Para realizar un adecuado proceso de distribucion se deben tomar en cuenta algunos aspectos,
entre ellos se encuentra la capacidad de carga que puede transportarse dentro del vehiculo, esta
es la carga maxima para la que esté disefiado el vehiculo, Este valor lo proporciona el fabricante
(Norma Técnica Ecuatoriana, 2016). La capacidad de carga es una caracteristica con mucha
relevancia al momento de realizar la distribucion de un producto puesto que si se excede el
limite apropiado la mercancia puede sufrir dafios los cuales representan pérdidas dentro de la

empresa.

2.3.3. Centro de consolidacion

Existen diferentes espacios en los cuales se pueden realizar el almacenamiento de mercancia,
para después realizar su distribucién, un almacén que actia como interfaz entre varios
proveedores y clientes se conoce como centro de consolidacién. En general se encuentran cerca
de los clientes, pero también puede estar cerca de un importante centro de fabricacion. La
ventaja de este tipo de almacén es que permite ahorrar en costos de flete sin saturar el sistema
de produccion del cliente con altos sistemas de inventario (Garcia, 2020). Los centros de
consolidacion son espacios que brindan al proveedor la facilidad de almacenar mercancia hasta
gue sea solicitada por sus clientes, ademas ofrecen un gran beneficio al proveedor puesto que

mediante este tipo de almacén se logra una reduccién de costes ya que se pueden agrupar
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diferentes pedidos hasta conseguir uno de mayor cantidad y asi al momento de realizar su
entrega en la flota vehicular no existan espacios perdidos, pero respetando la capacidad de la

carga que posea el vehiculo.

2.3.4. Costos de distribucion

Dentro de los diferentes procesos que se desarrollan en una empresa van inmersos diferentes
tipos de costos, entre ellos se encuentran los costos de distribucion. Los costos de distribucion
son la suma de todos los costos incurridos por un fabricante de productos para entregar el
producto desde su ubicacion hasta la del cliente final. Por lo tanto, para un fabricante, incluye
todos los costos incurridos en la entrega de un producto desde el sitio de produccion hasta la
ubicacién del cliente, ya sea minorista, mayorista o cliente final (Afiez, 2022). Los costos de
distribucion es un valor monetario el cual esta presente al momento de realizar la entrega de un
producto a un cliente, este puede variar ya que depende de otros aspectos, como la distancia
desde el proveedor hasta el cliente, el tipo de carga que se desee entregar, el almacenaje, entre

otros.

2.3.5. Distancias euclidianas

En los problemas de ruteo de vehiculos es importante conocer intervalos que se presentan desde
un punto a otro. Segun Cajal (2019), refiere a las distancias euclidianas como un ndmero
positivo que representa la distancia entre dos puntos en un espacio en el que se satisfacen los
axiomas y teoremas de la geometria euclidiana. La distancia entre los puntos A'y B en el espacio
euclidiano es la longitud del vector AB en la Unica linea que pasa por estos puntos. En base a
lo que menciona el autor se puede entender a las distancias euclidianas como una férmula

matematica que se puede aplicar, para conocer la distancia existente desde un punto hacia otro.

2.3.6. Distribucién

Para que se pueda realizar la entrega de un producto se debe seguir un conjunto de pasos para
que este llegue al cliente de forma eficiente, esto hace referencia a la distribucion de mercancia,
en esta se incluye la modificacion de almacén y medio de transporte. Las actividades logisticas

relacionadas con el almacenamiento incluyen encontrar la ubicacién éptima de la instalacion,
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asignar espacios, colocar los productos en lugares apropiados, administrar el almacén, etc. La
logistica de transporte define los criterios de seleccion de medios y optimiza las rutas (Escudero,
2019). Para el desarrollo de un buen proceso de distribucidn se debe tener en cuenta algunos
puntos importantes como son: las rutas que se debe seguir para entregar el producto, lademanda
de los clientes, el lugar donde se almacenara la mercancia, los medios de transporte entre otros,
esto permitira que tanto el proveedor como el cliente obtengan beneficios ya que si este proceso
se realiza de manera adecuada, se lograra una reduccion en costos, y se incrementara el nivel

de servicio de entrega hacia sus clientes.

2.3.7. Flota vehicular

En todo proceso de distribucion se debe definir el tipo de transporte que movilizara la carga
desde el proveedor hasta el cliente, entre los tipos de transporte existentes se encuentran las
flotas vehiculares las cuales pueden estar estandarizadas o no en términos de capacidad, tipo de
producto transportado y costes fijos incurridos al usar cada vehiculo (Segura y Padua, 2018).
La flota vehicular que se utilice para la movilizacion de un producto debe estar adaptada a las
caracteristicas del mismo, de lo contrario cuando la mercancia llegue hacia su comprador esta
se encontrard en mal estado, ademas se debe respetar la capacidad maxima que se pueda

transportar para asi poder evitar accidentes durante la trayectoria.

2.3.8. Heuristica de Clarke and Wright

Una de las heuristicas més utilizadas para dar solucién a los problemas del VRP es la de Clarke
and Wright este método experimental es un procedimiento simple que hace una exploracion
limitada del espacio de busqueda y da una solucion de calidad mas o menos aceptable en un
tiempo de célculo moderado (Maguifia, 2016). Es decir, es un método el cual permite brindar

una nueva ruta en base a combinacion de rutas previamente establecidas.

2.3.9. Matriz FODA

Para conocer como se encuentra de manera interna y externa una empresa es necesario realizar
un andlisis detallado de esta, para poder hacer este analisis se puede realizar la Matriz FODA,

en estas se incluye la realizacion de una evaluacion de fortalezas y debilidades, en su conjunto
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diagnosticando la situacion interna de la organizacion, asi como su evaluacion externa, es decir,
oportunidades y amenazas (Ponce, 2007). Esta matriz sirve para comprender de forma muy
sencilla el estado en el que se encuentra actualmente una empresa, para que asi esta pueda

conocer en que esta fallando y busque soluciones para mejorar dichas falencias.

2.3.10. Metaheuristica

Las metaheuristicas es un método que sirve para dar solucion a diferentes tipos de
problemaéticas. Melian et al. (2003) refiere a una metaheuristica como estrategias generales para
disefiar acciones exploratorias para resolver problemas de alto desempefio. Con lo mencionado
por los autores, una metaheuristica por medio de la aplicacion de algoritmos o heuristicas dan

solucidn a problemas computacionales en base a diferentes tipos de parametros.

2.3.11. Red de distribucién

Una red de distribucién es un conjunto de pasos que se deben seguir para que se realice una
entrega satisfactoria de un producto de un lugar a otro. (Carrefio, 2011, como se cit6 en Oviedo,

2016) menciona:

Una red de distribucion puede definirse como el conjunto de decisiones que debemos
tomar acerca de la cantidad y ubicacion de instalaciones de almacenamiento, los stocks
gue vamos a poner en cada instalacion y los medios de transporte a utilizar en la red con

el fin de satisfacer las necesidades del cliente. (pag.10)

La red de distribucién es un conjunto de pasos que deben seguirse para que un producto sea
entregado a un cliente o consumidor final, un adecuado disefio de esta permitird que la empresa
logre satisfacer las necesidades de un cliente en el menor tiempo posible, dentro de ella se toman
en cuenta: donde estan ubicados sus clientes, la demanda del producto, el tipo de vehiculo y

las rutas que deben seguirse.
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2.3.12. Reduccioén de costos

La reduccion de costos es un tema que se trata mucho dentro de una empresa u organizacion

puesto que es un proceso permanente. (Rios, 2016, como se citd en Oviedo, 2016) menciona:

Reducir costos es la accion de mermar, al reducir el costo de las mercancias o servicios,
asegura un precio mas bajo, al aminorar, por ejemplo, el valor de mano de obra. En la
disminucion de costos, el articulo usualmente no es cambiado, pero si se modifican las

circunstancias. (pag.13)

La reduccion de costos busca la generacion de rentabilidad y productividad dentro de una
empresa y esto depende de como se manejen los diferentes procesos que se desarrollan dentro
de esta, es importante mencionar que una reduccion de costos debe darse, pero sin afectar la

atencion o servicio que se preste a los clientes.

2.3.13. Ruta

Una ruta sirve para conectar diferentes nodos para que una persona o transporte se mueva de
un lugar a otro. Se puede definir a una ruta como “Camino o direccion que se toma para un
proposito” Real Academia Espafiola (RAE, 2020, definicién 3). Las rutas permiten unir
diferentes sitios geograficos, para la parte de distribucion, estas pueden seguirse por diferentes

medios de transporte, dependiendo del tipo de carga que se desee transportar.

2.3.14. Tiempos de entrega

Para realizar la entrega de un producto se toma en cuenta una cierta cantidad de tiempo que es
conocido como tiempo de entrega, este es el tiempo que debe transcurrir desde que el cliente
realiza el pedido hasta que llega la entrega a sus instalaciones (Iglesias, 2013). Los tiempos de
entrega representan la eficiencia que tiene una empresa al momento de distribuir un producto,
ya que, si se lo hace de una manera adecuada y en los tiempos requeridos la empresa genera

prestigio y credibilidad, ayudandola a crecer dentro del mercado.
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2.3.15. VRP (Problemas de ruteo de vehiculos)

VRP o problema de enrutamiento de vehiculos se caracteriza principalmente por brindar una

solucion éptima cuando se realiza el disefio de una ruta. Velandia y Caro (2018) mencionan:

El modelo clasico del problema de ruteo vehicular conocido como VRP (vehicle route

problem), describe el disefio de rutas donde a partir de un deposito del que sale cada

vehiculo y al que tiene que regresar, luego de visitar una sola vez a los clientes para

satisfacer su demanda conocida, sin violar las restricciones de capacidad de carga de los

vehiculos, distancia maxima recorrida por éstos, y respetando el horario de trabajo: todo

ello con el fin de buscar el costo minimo. (pag.25)
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Figura 1. VRP ( Anbuudayasankar, Mohapantra y Ganesh, 2018, pag.4)

Este modelo es una mezcla de diferentes aspectos entre los cuales se encuentra la capacidad

con la que cuenta el vehiculo, la demanda que existe por cada cliente, donde se encuentran

ubicados esos clientes, nimero de vehiculos y los tiempos de entrega, estos sirven para crear

un disefio de ruta 6ptimo que se adapte a las necesidades que tenga la empresa.

2.3.16. VRP Spreadsheet Solver

Para la resolucion de problemas de VRP existen diferentes programas a los que se pueden dar

uso, entre uno de ellos se encuentra el VRP Spreadsheet Solver, es una herramienta de codigo

abierto para representar, resolver y visualizar los resultados de los problemas de VRP, utiliza

una integracion de Excel, GIS y metaheuristicas. Puede resolver estos problemas con hasta 200
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clientes (Erdogan, 2017). Es una herramienta muy didactica y de uso sencillo al momento de

ingresar la informacion para poder crear la ruta.

2.3.17. Visual Basic

Para realizar la respetiva programacion de un codigo existen diferentes lenguajes de
programacion entre estos se detalla Visual Basic. El Editor de Visual Basic se utiliza para crear,
ver y modificar macros existentes. Esto incluye macros creadas con el grabador de macros,
macros escritas a mano en el lenguaje de programacion VBA y que le permiten verificar que
cada linea de programacion esta escrita correctamente y realiza su funcion correctamente
(Coloma, 2017). En base a lo mencionado por el autor se puede deducir que Visual Basic es un
lenguaje de programacion en el cual se puede desarrollar algoritmos, de forma sencilla, es decir
que es amigable con el autor.

2.3.18. Power BI

Para analisis de informacion es necesario utilizar una herramienta dindmica la cual permita
observar los resultados de un anélisis de forma sencilla y llamativa, Power Bl es una
herramienta que se utiliza para crear cuadros que apoyan a la toma de decisiones. La
informacion se puede actualizar de forma automatica o manual y permite compartir informes a
través de la propia herramienta (Bimatico, 2019). Con lo mencionado con el autor se puede
mencionar que esta herramienta permite que se realice el andlisis de informacion de forma
rapida y eficiente, ademas, que se lo puede adaptar a las necesidades que se tenga, para presentar

un informe que sea de facil compresion para una comunidad.
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11l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La presente investigacion utilizé un enfoque de tipo cuantitativo ya que la informacion que se
recolecto es de tipo numérico, como son: las ventanas de tiempo, la demanda de los clientes,
la capacidad de carga, los costos, el salario de los conductores, la cantidad de vehiculos, entre
otros, para asi poder elaborar la red de distribucion 6ptima para la cual se utilizara el programa
VRP Spreadsheet Solver.

3.1.2. Tipo de Investigacion

3.1.2.1. De campo

Este tipo de investigacion se implementd dentro del trabajo, al momento de realizar el
levantamiento de informacion del lugar donde surgié el problema, es decir en la Planta
Envasadora Duragas de la Ciudad de Quito parroquia Pifo en la zona centro norte 1, de donde
se tomd la informacion real y sin ningun tipo de alteracion.

Las técnicas para la presente investigacion son:

e Observacion: Mediante esta técnica se puedo realizar una observacion directa de como
se encuentra la situacion actual de la planta por otra parte, también se pudo conocer el
tipo de problemas que tienen sus clientes, debido a la entrega del GLP que se realiza

dentro de la zona centro norte 1 de la ciudad de Quito.

e Encuesta: Laencuesta fue aplicada a 126 clientes de la zona centro norte 1 de la ciudad
de Quito, para la cual se utilizaron procedimientos de interrogacién para asi obtener
informacion de tipo cuantitativo, en base a la encuesta aplicada se pudo conocer a mayor
profundidad los problemas existentes que posee la Planta Envasadora Duragas al

momento de realizar la entrega de su producto.
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e Entrevista: Esta técnica se la implementé mediante un dialogo con el supervisor de
distribucion de la planta, el cual se encarga de que el GLP llegue a cada uno de sus
clientes, esta entrevista se detalla en el Anexo 4 y por medio se esta se logré obtener la

informacion necesaria para poder realizar el nuevo disefio de ruta.

3.1.2.2. Descriptiva
Por medio de esta investigacion se pudo conocer de que elementos esta compuesto un proceso
de distribucion, para asi realizar la red de distribucion 6ptima que pudo mejorar el servicio que

la Planta Envasadora Duragas oferta a sus clientes.

3.1.2.2. Bibliogréfica Documental
La investigacion se baso en diferentes tipos de documentos como tesis, articulos cientificos,

libros, entre otros, de los cuales se obtuvo la informacion que sirvi6 como apoyo para

fundamentar el desarrollo de la misma.

3.2. IDEA A DEFENDER

La red de distribucion propuesta permite la optimizacion del servicio de entrega del gas licuado
de petréleo de la Planta Envasadora Duragas en la zona centro norte 1 de la ciudad de Quito

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Definicion de variables

Variable independiente

Red de distribucion: es un conjunto de pasos que se deben seguir para que el producto llegue
en las condiciones requeridas desde el proveedor hasta el cliente o consumidor final, dentro de
la red de distribucion existen algunos puntos que se deben tomar en cuenta como son los

tiempos de entrega, las distancias, la demanda y los costos que este proceso representa.
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Variable dependiente

Servicio de entrega: es una actividad la cual permite colocar un producto en un lugar especifico,

es decir en donde el producto fue solicitado por parte del cliente, a un tiempo establecido.

3.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Independiente: Recursos Ndmero de Guia de
Red de Humanos personal con el que Entrevista preguntas
distribucion cuenta la Planta estructurada al
Envasadora supervisor de la
Duragas para la Planta
distribucion del Envasadora
producto. Duragas
Primer valor: Distancia en Km Entrevista Guia de
Red actual de la NUmero de estructurada al preguntas
zona centro vehiculos supervisor de la
norte 1 de la Capacidad de Planta
planta carga Envasadora
envasadora. NUmero de nodos Duragas
Segundo valor: de entrega
red nueva de la Cantidad de
zona centro clientes
norte 1 de la Tiempos de
planta entrega
envasadora Ventanas de
tiempo
Dependiente: Precio Entrevista al
Servicio de Horarios de supervisor de Guia de
entrega entrega distribucion de preguntas

la Planta
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Variable Dimensidén Indicadores Técnica Instrumento

Nivel de Envasadora

servicio Duragas

Nivel de Encuestaalos  Cuestionario
satisfaccion del clientes de la
cliente Planta
Envasadora
Duragas

3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Andlisis Estadistico

La presente investigacion se desarroll6 por medio de la recopilacién y andlisis de la

informacidn, utilizando la herramienta de negocios Power BI.

Tabla 2. Cantidad de clientes existentes en la zona centro norte 1 de la ciudad de Quito

Zona centro norte 1

Zona Cantidad de clientes
Norte 111 clientes

Centro 76 clientes

Total 187 clientes

Fuente: Planta Envasadora Duragas

La Planta Envasadora Duragas cuenta con 187 clientes a lo largo de la zona centro norte 1, en
el Anexo 6 se encuentra detallado la direccion, el nombre del cliente y su respectiva latitud y

longitud.

3.4.2. Poblacion y muestra

Tomando en cuenta la distribucion actual de la zona centro norte 1 de la Planta Envasadora

Duragas en la ciudad de Quito parroquia de Pifo, existe una poblacion de 187 clientes los cuales
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hacen uso del servicio puerta a puerta de GLP. La presente cifra fue tomada en cuenta como el
universo finito para asi calcular la muestra.
Para realizar el calculo de la muestra se tomo en cuenta la formula expuesta por (Arias, 2012),
para poblacion finita tomando en cuenta los siguientes parametros:

N+ZZxp*q
- (N—1)*e*+Z2xpx*q

n

n = tamafo de la muestra
N = total de elementos que integran la poblacion
Z = 1,96 nivel de confianza 95%
e = error muestral = 0,05
p = probabilidad de éxito = 0,5
g = probabilidad de fracaso g =(1-p) =0,5
B 187 * (1,96)? = 0,50 = 0,50
(187 — 1) * 0,052 4+ 1962 % 0,5 x 0,5
179,5948
1,4254

n = 125,99
n =126

n

n =
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
41. RESULTADOS

4.1.1. Diagnostico del actual servicio de entrega del GLP

Duragas es una empresa ecuatoriana que forma parte de la empresa chilena Abastible, la cual
se dedica al envasado y comercializacion de gas licuado de petroleo (GLP), ademas posee una
amplia gama de productos los cuales se adaptan a las necesidades que tienen sus clientes, entre
ellos se encuentran el GLP domestico, comercial, industrial, agropecuario, y vehicular, posee
cilindros de 46, 15, 10 y 5 kg y diversos accesorios para el gas, la matriz de la empresa se
encuentra actualmente en la ciudad de Guayaquil, pero cuenta con sucursales en algunas
ciudades del pais, entre ellas la ciudad de Quito en la cual se encuentra la Planta Envasadora
Duragas, esta se ubica en la parroquia de Pifo y se encarga de la distribucién del GLP en

diferentes zonas de la ciudad.

Dentro de las zonas en las que se realiza la distribucion, se encuentra la zona centro norte 1, la
cual es una de las zonas méas pobladas y con mayor problematica al momento de realizar la
distribucion del producto. La zona centro norte 1 cuenta con 187 clientes a los cuales se les
entrega el GLP durante 6 dias a la semana, de lunes a sabado, para realizar la entrega del
producto dentro de esta zona se toman en cuenta algunos parametros como es la cantidad de
vehiculos y su respectiva capacidad, en el caso de la zona de estudio la planta cuenta con 4
graneleras con capacidad de 5 toneladas cada una, con las cuales se entrega de 8 a 15 toneladas
por dia aproximadamente, es importante mencionar que su entrega se la realiza en un horario

de 5 a7 de la mafana, para asi evitar la hora pico en la ciudad.

Las graneleras que realizan la distribucion del producto cuentan con velocidades que van desde
40 km/h en curva y 60 km/h en recta, estas velocidades estan ya establecidas por la planta y no
pueden sobrepasarse ya que si se lo hace podrian causar accidentes de alto grado ademas que
la empresa tendria conflictos legales por el dafio que podria causar el producto en caso de que
hubiese un accidente. Para el precio del producto, este es entregado por la empresa
PETROECUADOR, quienes por medio de una lista brindan a la planta el precio al cual se debe
vender el GLP, este precio varia entre 50 ctvs., y 80 ctvs., por cada semana, por otra parte, el
tiempo que utilizan para entregar el producto a sus clientes varia dependiendo de la cantidad

solicitada por cada uno de ellos.
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PRECIO EN TERMINAL
(ncluye ef 129 del LV.A)
Expresado en USS

SECTOR PETROLERO MINERO

DIESEL 1 PETROLERO Galones
[DIESEL 2 PETROLERO Galones 2.685943
DIESEL PREMIUM PETROLERO Galones 2,732688
FUEL OIL PETROLERO Galones 1,254056
GASOLINA EXTRA PETROLERO Galones 2,695702
EXTRA CON ETANOL PETROLERO Galones 2,708425
GASOLINA SUPER PETROLERO Galones 2868352
(DIESEL 1 INDUSTRIAL Galones $ 2.658943 |
|DIESEL 2 INDUSTRIAL Galones $ 2.688943 |
| DIESEL PREMIUM INDUSTRIAL Galones $ 2,732688
EXTRA INDUSTRIAL Galones 2,695702
EXTRA CON ETANOL INDUSTRIAL Galones 2,70842°
SUPER INDUSTRIAL Galones 2,868352
FUEL OIL No. 6 INDUSTRIAL Galones 1,399567
FUEL OIL LIVIANO Galones 1,254056
GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP) INDUSTRIAL Kilogramos 1,133022
RESIDUO CEMENTERO Galones § 1,011458
[RESIDUO INDUSTRIAL Galones $1,011458
MINERAL TURPENTINE Galones 2.349336
RUBBER SOLVENT Galones $2,371687 |
CEMENTOS ASFALTICOS NO OBRA PUBLICA Kilogramos 0,427952
ASFALTOS INDUSTRIALES NO OBRA PUBLICA Kilogramos 0427952
CEMENTOS ASFALTICOS OBRA PUBLICA Kilogramos 0,298480
ASFALTOS INDUSTRIALES OBRA PUBLICA Kilogramos 0,298480

Figura 2. Precios de venta a nivel nacional (Planta Envasadora Duragas)

Para la recepcion de sus pedidos la planta los realiza por medio de su Call Center, este se
encarga de la recepcion de informacion de sus clientes como es el nombre, la cantidad del
pedido, su direccion domiciliaria, y cotiza el precio del producto en base a la cantidad de pedido
solicitada, asi también ellos son los encargados de receptar las sugerencias o reclamos que se

presentan por parte de sus clientes.

Para conocer a mayor profundidad como se encuentra el actual servicio de entrega con el que
cuenta la Planta Envasadora Duragas se realizé el proceso de encuestar a un nimero establecido
de clientes el cual se obtuvo mediante un calculo muestral, esta encuesta se baso en 9 preguntas
(Anexo 3) sobre el servicio de entrega que cada cliente recibe, y para realizar su respectiva
ponderacion se utilizo la Escala de Likert, estas encuestas fueron realizadas a 126 clientes de la
zona centro norte 1 de la ciudad de Quito. La escala de Likert que se utiliz6 para dar la respectiva

ponderacién dentro de las encuestas fue la siguiente:
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Tabla 3. Escala de Likert

Nivel Escala

1 Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral

De acuerdo

aa B~ W N

Muy de acuerdo

Dichas encuestas fueron tabuladas por medio de la herramienta de negocios Power Bl con el
uso de funciones DAX, ademas el analisis de informacion se lo realizo agrupando las preguntas
de dos en dos tomando en cuenta la relacion existente entre ellas en base a algunos parametros,
como son: los tiempos, el servicio puerta a puerta, precio, nivel de atencion, y sugerencias por

parte de los clientes, arrojando los siguientes resultados.

RESULTADOS DE ENCUESTAS PREGUNTAS 1Y 7

Neutral 3.57 %

De acuerdo
2817 %

Muy de acuerdo 68.25 %

Figura 3. Resultados de encuestas preguntas 1y 7 (Power Bl)

La pregunta 1y 7 estan relacionadas tomando en cuenta el parametro de servicio puerta a puerta
que ofrece la Planta Envasadora Duragas, la pregunta 1 se basa en el nivel de satisfaccion que
tienen los clientes respecto al servicio y la pregunta 7 hace referencia hacia si el cliente
recomendaria dicho servicio con otras personas, tomando en cuenta lo mencionado el 68,25%
del tamafio muestral se encuentra muy de acuerdo con el servicio puerta a puerta que ofrece el
lugar de estudio y si lo recomendarian con otras personas para su uso, por otra parte el 3,7% se

encuentra en un nivel neutral es decir que un bajo porcentaje de la muestra seleccionada no esta
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ni de acuerdo ni en desacuerdo sobre recomendar el servicio de entrega de GLP que ofrece la

Planta Envasadora Duragas.

RESULTADO DE ENCUESTAS PREGUNTAS 2 Y 4

En desacuerdo 1.5%9 %
Meutral 15,87 %

Muy de acuerdo
5159 %

De acuerdo 30,95 %

Figura 4. Resultados de encuestas preguntas 2 y 4 (Power Bl)

El tiempo en el que se realiza la entrega de los productos es un aspecto clave dentro de un buen
servicio hacia el cliente, por tanto fue uno de los temas abordados dentro de dos preguntas de
la encuesta, en las cuales se hace referencia a los horarios de entrega y a al nivel de satisfaccion
del cliente en base al tiempo en el que se le entrega su producto, es asi como el 51,59% de sus
clientes se encuentra muy de acuerdo con los horarios en el que entrega el producto, cabe
mencionar que el horario de entrega es de 4: 00 am a 7: 00 am y a su vez este porcentaje de
personas encuestadas considera que la Planta Envasadora Duragas si satisface sus necesidades
acorde con el tiempo requerido, asi también se puede observar gque el 1,59% de los clientes esta
en desacuerdo con sus horarios de entrega, y a su vez sienten que la planta no satisface sus

necesidades, puesto que en algunas ocasiones realiza de forma tardia la entrega de su producto.
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RESULTADOS DE ENCUESTAS PREGUNTAS 3 Y5

MNeutral 6,75 %

Muy de acuerdo
5317 %

De acuerdo 40,08 %

Figura 5. Resultados de encuestas preguntas 3 y 5 (Power BI)

Otro aspecto importante dentro del servicio de entrega puerta a puerta del GLP que ofrece la
planta, es el precio, este pardmetro se lo evalud por medio de dos preguntas, y en base a este se
puede observar que los porcentajes mas altos se encuentran en los niveles 4 y 5 dando asi como
resultado que el 53,17% de las personas encuestadas estan muy de acuerdo con el precio que
tiene el producto, ademas se observa un alto nivel de conformidad de dicho precio con el
servicio que brinda la Planta Envasadora Duragas a sus clientes puesto que una de sus preguntas
establece una estrecha relacion entre el precio y el servicio ofrecido, por otra parte se puede
observar un bajo porcentaje en el nivel 3 es decir que 6,75% de las personas encuestadas no

estan ni en desacuerdo ni de acuerdo con el precio del producto.

RESULTADO DE ENCUESTAS PREGUNTAS 6 Y 8

En desacuerdo 11,11 %

Meutral 15.48 %

De acuerdo
5119 %

Muy de acuerdo
2222 %

Figura 6. Resultados de encuestas preguntas 6 y 8 (Power BI)
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La Planta Envasadora Duragas posee un Call Center el cual les permite realizar la recepcion de
los pedidos de sus clientes, este fue uno de los puntos que se tomé en cuenta dentro de la
encuesta, este parametro se lo midi6 en base a la atencidén que brindan a sus clientes cuando
Ilaman para solicitar y cotizar un pedido, o para brindar alguna sugerencia de mejora para la
planta, arrojando los siguientes porcentajes: el 51,19% de los clientes encuestados estan de
acuerdo con el servicio prestado por el Call Center de la Planta, por otra parte se puede observar
que el 11,11% de personas encuestadas se encuentra en el nivel 2, es decir que esta en
desacuerdo con el servicio prestado por el Call Center, puesto que en algunas ocasiones no se
toman en cuenta las sugerencias que brindan sus clientes lo cual causa cierto grado de molestia

en ellos.

La pregunta 9 de la encuesta realizada fue una pregunta abierta enfocada en las sugerencias o
comentarios que puedan brindar sus clientes para mejorar el servicio de entrega de la Planta
Envasadora Duragas, cabe resaltar que una de las sugerencias mas repetidas por parte de sus
clientes es que el producto solicitado se lo debe entregar a tiempo y de que haya la posibilidad
de que se adapten sus horarios de entrega, por otra parte también se menciond, que se mejore
la atencidn dentro del Call Center de la planta, ya que en algunas ocasiones no se les atiende

de una forma correcta 0 no toman en cuenta las sugerencias que brindan sus clientes.

Tomando en cuenta las sugerencias presentadas por algunos de sus clientes de la planta y con
la ayuda del supervisor de distribucién del lugar de estudio, se propone una matriz FODA, esta
matriz permite realizar un analisis de la situacion actual de la empresa tomando en cuenta sus
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, para que asi la misma pueda conocer cual
es su déficit, mejorar y a su vez brindar un mejor servicio, que sea igualitario para todos sus
clientes, para esto se dio uso del software 4PLUS, el cual mediante la elaboracién de tablas y
sus respectivas ponderaciones, permite el desarrollo de un grafico en el cual se observan por

medio de distintos niveles el estado en el que se encuentra la planta respecto a su servicio.
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Tabla 4. Matriz FODA
Matriz FODA de la Planta Envasadora Duragas

f.
C‘\

duragsas

F Fortalezas D Debilidades

Diferentes categorias en productos que se Retrasos en los tiempos de entrega de sus
adaptan a las necesidades de sus clientes. productos causando incomodidad en sus
La empresa posee una marca reconocida a clientes.

nivel nacional. No tomar en cuenta las sugerencias que
Ofertan productos que son de buena calidad.  brindan sus clientes.

Posee una buena relacion con sus proveedores. El horario en el que entregan sus productos.
Su vision empresarial. Poca flota vehicular

@) Oportunidades A Amenazas

Uso de nuevos programas, para mejorar el ) )
o La competencia, es decir empresas que
proceso de distribucion. _ o
_ o ofertan el mismo servicio o producto.
Abrir nuevas sucursales en otras provincias.
_ _ Desastres naturales.
Realizar convenios con empresas, las cuales ) ] o
o Conflictos sociales que impidan que la
ayuden a ofertar el servicio. _
) planta logre realizar la entrega de sus
Uso de redes sociales para dar a conocer el
o productos.
servicio.

El programa 4PLUS empieza realizando una evaluacion interna de la planta, es decir, inicia
realizando una ponderacion a cada una de las fortalezas y debilidades que posee la entidad, cabe
mencionar que la respectiva ponderacion fue emitida por el supervisor de distribucion del lugar

de la Planta Envasadora Duragas.

En la Figura 7 se detalla la manera en como el programa pone la calificacidn para cada una de
las fortalezas y debilidades que se encuentran en la Tabla 4, estas fueron ponderadas en base a
dos niveles de calificacion, fuerte o débil, con un valor que varia del 1 al 4, asi también a cada
una de las actividades se le asignd un peso respectivo en base a la importancia que tenga cada

fortaleza o debilidad.
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Calficacion Valor Peso Valor
Debiidad fuste 1 Ak 5.4
Debiidad media 2 Media 3
Fortalaza media 3 Baya 21
Fortaleza fueds ]

Figura 7. Ponderacion para la evaluacion interna (4PLUS)

Las fortalezas son todos los puntos o actividades positivas que posee la Planta Envasadora
Duragas para sobresalir dentro del mercado, es decir la capacidad que tiene la empresa para
poder diferenciarse con la competencia, estas fortalezas permiten a la planta tener una fuerza
extra para asi brindar un mejor servicio a sus clientes, sin embargo, la planta debe explotar esas
fortalezas puesto que son claves importantes para el éxito empresarial. En la Figura 8 por medio
de una tabla, en su lado izquierdo se detallan las fortalezas con las que cuenta la planta 'y en la
parte derecha, se muestra la respectiva ponderacién que se le dio a cada uno de los factores
mencionados, la ponderacién fue emitida por el supervisor de distribucion de la planta, para

que asi el programa pueda realizar el calculo del valor acumulado.

Matnz de Evaluacion Interna. Fortalezas

Factor Calificacion Peso Factor de Ponderacian  Walor Valor Acum.
La empresa posee una marca reconocida a nivel nacional 4 5 014 0.56
Oferta productos de diferentes categorias gue se ajustan 5 . 011 033

- ; A4 )
8 las necesidades de sus clientes v e
Ofrece productos de excelents calidad 4 4 011 D44 233
Posee una buena relacién con sus proveedores 4 5 D14 0.56

La wvisidn que posee Duragas

I - I

Figura 8. Matriz de Evaluacion Interna Fortalezas (4PLUS)

Las debilidades son los puntos negativos internos que posee la planta, estas provocan
desventajas para la empresa, por lo tanto, son puntos en los cuales la empresa debe poner mucho
énfasis para poder mejorar, ya que en caso de no tomarlas enserio significaria una pérdida
econdémica muy grande. Para el caso de la matriz de evaluacion interna en la parte de las
debilidades se tomaron en cuenta 4 factores los cuales se detallan en la parte izquierda de la
Figura 9 a las cuales se les dio su respectiva calificacion y peso para que por medio del programa

se calcule el factor de ponderacion, el valor y el valor acumulado.
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Matriz de Evaluacién Interna. Debilidades

Factor Calificacion Peso Factor de Ponderacion  Valor  Valor Acum.

Retrasos al momento de entregar el producto causando
asi problemas con sus clientes

1 4 0.1 01

Mo tomar en cuenta algunas de las sugerencias que

brindan sus clientes 2 4 0.1 0.22

0,71
Los horarics de entrega del GLP 2 3 0,08 016
Poca flota vehicular para cubrir la demanda del pedido 2 4 011 022

&

Figura 9. Matriz de Evaluacion Interna Debilidades

Por medio de la evaluacién realizada a las fortalezas y debilidades que posee la Planta
Envasadora Duragas se puede notar que la empresa cuenta con fortalezas que son bastante
robustas tomando en cuenta su ponderacion, las cuales son de gran apoyo para la planta sin
embargo no debe ignorar las debilidades que esta tiene ya que dentro de ellas existen puntos
importantes para que el servicio que la empresa oferta pueda mejorar y de esa forma la empresa

pueda destacar como una de las mejores dentro del mercado ecuatoriano.

Para la matriz de evaluacidn externa, se tomaron en cuenta las oportunidades y amenazas que
se detallan en la Tabla 4 y se usé como método de ponderacién la calificacion que brinda el
programa como se detalla en la Figura 10, dentro de esta, se muestran algunos niveles dentro
de la calificacidn los cuales son fuerte, medio y débil, y se detallan los pesos que se le dara en

cada factor en base la importancia que tenga cada uno de ellos.

Calificacion Walor Peso WValor
Amenaza fuerte 1 Alto 5-4
Amenaza débil 2 Medio 3
Oportunidad media 3 Bajo 241
Oportunidad fuerte 4

Figura 10. Ponderacion para la evaluacién externa (4PLUS)

Después de haber realizado la evaluacion interna se procedio a la evaluacién externa en la cual
se toman en cuenta las Oportunidades y las Amenazas con las que cuenta la planta. Las
oportunidades son aspectos externos o aspectos que existen dentro del entorno, los cuales

permiten que la empresa logre cumplir con sus objetivos 0 metas. La matriz que se muestra en
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la Figura 11 muestran los factores que se tomaron en cuenta como oportunidades los cuales se
detallan en la Tabla 4, asi mismo se muestra la calificacion para cada factor y el peso que se le
dio a cada uno de ellos, para que asi el programa concluya con el calculo del factor de

ponderacion y sus valores.

Matriz de Evaluacicn Externa. Oportunidades

Factor Calificacién Peso  Factor de Ponderacidn  Valor  Valor Acum.
so de nuevos programas para mejorar €l drea de . . 012 052

distribucian = = o .

MNuevas sucursales en otras provincias del pais 3 4 0,13 0,39

21

Realizar convenios con empresas, las cusles ayuden a Y 5 017 0E8

ofertar &l servicio = e -

Uso de redes sociales para dar a conocer su producto 4 4 0,13 0,52

s

Figura 11. Matriz de Evaluacién Externa Oportunidades (4PLUS)

Las amenazas son puntos o acciones que vienen de la parte externa a la empresa, estas al ser
factores externos se encuentran fuera del control empresarial, sin embargo cuentan como
impedimento para que la empresa no pueda cumplir con los objetivos que se proponga, en la
Figura 12, se detallan los factores que se tomaron como amenazas para la Planta Envasadora
Duragas, en la parte izquierda de la matriz, ademas, a su derecha se encuentran las respectivas
calificaciones y pesos a cada una de ellas, asi mismo se puede visualizar su respectivo factor de

ponderacion y valores.

Matriz de Evaluacidn Externa. Amenazas

Factor Calificacién Peso Factor de Ponderacién  VWalor Walor Acum.
Empresas gue pueden ofertar €l mismo servicio gue ] 5 017 017

Duragas 0.17 0,17

Conflices sociales 2 4 0,13 0,26 0,56
Desastres Maturales 1 4 013 013

Figura 12. Matriz de Evaluacion Externa Amenazas (4PLUS)
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En base al analisis de las ponderaciones propuestas por el experto se puede observar que la
planta posee oportunidades que en su mayoria son fuertes, lo cual permite a la empresa lograr
un cambio positivo para asi poder ingresar como una de las mejores empresas dentro del
mercado del pais, sin embargo, no se debe hacer de menos a las amenazas que se les presentan
ya que estas representan un riesgo al momento de que la planta quiera cumplir con sus objetivos.
Cabe mencionar que es de suma importancia que la Planta tome en cuenta todos los factores
analizados dentro de la matriz FODA ya que esto les permitira brindar un mejor servicio hacia
sus clientes, logrando asi obtener su fidelidad y que estos puedan recomendar el servicio

adquirido con otras personas.

Para tener una idea mas clara del rendimiento de la empresa por medio del software 4PLUS se
elaboro6 una tabla de ubicacion de la empresa para que asi esta sepa en qué nivel se encuentra
en base a todos los factores que se mencionan dentro de la matriz FODA que se encuentra
detallada en la Tabla 4.

Alta (4-3) Media (3-2) Baja (2-1)
1 4
N
|
v Alta (4-3)
= 3
L
E
¥ & Media (3-2)
-
E 2
R
N
(o] Baja (2-1)
2,67 4 3 2 1

Figura 13. Tabla de ubicacion empresarial

La tabla de ubicacion se basa en las ponderaciones que se dieron a cada una de las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas que posee la Planta Envasadora Duragas, esta se
encuentra clasificada por medio de tres niveles alto es decir que su puntaje oscila entre 4y 3,
medio entre 3y 2 puntos y bajo con una puntuacién que va entre 2 y 1 puntos, dependiendo en
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qué nivel se ubique el lugar de estudio, se deberdn implementar propuestas de mejora para

recuperarse en las falencias que posea la planta.

En base al grafico que proporciona el software 4PLUS, y tomando en cuenta los factores que
se incluyen dentro de la evaluacion interna de la empresa, esta cuenta con una ponderacion de
3,04 puntos, por otra parte en base al analisis realizado la planta a nivel externo cuenta con una
ponderacion de 2,67, dando como promedio de 2,85 puntos a nivel general empresarial, en base
a esto se puede deducir que la Planta Envasadora Duragas se encuentra en un nivel intermedio
como se puede observar en la Figura 13, puesto que su ubicacién se posiciona en casi la mitad
del cuarto y quinto rectdngulo lo cual significa que la empresa se encuentra en un nivel estable
sin embargo, puede seguir desarrollandose, para asi poder brindar un mejorar servicio a sus
clientes, y poder elevar su puntaje, para que pueda obtener una mejor posicion dentro de la tabla
de ubicaciones. Es asi como tomando en cuenta el analisis realizado y en base a las sugerencias
que fueron propuestas por los clientes de la Planta Envasadora Duragas se propone una Matriz

de Estrategias para que asi de esta manera la empresa pueda ofrecer un servicio de alta calidad.

Tabla 5. Matriz FODA de estrategias

Matriz de Estrategias para la Planta Envasadora Duragas

/C"\
duragas
Estrategias FO Estrategias DO

e Mediante conferencias o reuniones e Mediante conferencias o reuniones
(Duragas y posible ofertante), (Duragas y posible ofertante),
demostrar que por medio de un demostrar que por medio de un
convenio ambas partes se verian convenio ambas partes se verian
beneficiadas. beneficiadas.

e Adoptar nuevas tecnologias para asi e Adoptar nuevas tecnologias para asi
lograr un incremento en la lograr un incremento en la
comercializacion del GLP y poder comercializacion del GLP y poder
presentar posibles ganancias a futuro. presentar posibles ganancias a futuro.
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Estrategias DA Estrategias FA

e El servicio ofertado deberia ser _ L
e Revisar con anticipacion la ruta
adaptado, tomando en cuenta las ) o
_ ] establecida, que seguira la granelera
necesidades del cliente y a su vez o
] o para el proceso de distribucion, y en
evitando generar pérdida dentro de la
) ) o caso de que no se encuentre en buen
empresa, mejorando asi el servicio _ )
estado tomar acciones preventivas
prestado por la Planta Envasadora )
como la busqueda de rutas alternas.
Duragas.

En la Tabla 5 se detallan las posibles estrategias que pueden implementarse dentro de la Planta
Envasadora Duragas para asi poder mejorar el servicio de entrega de su producto con sus
clientes, puesto que en ellas se toman en cuenta las sugerencias y puntos de vista importantes
que fueron brindados por ellos en la pregunta 9 de la encuesta (Anexo 3), de esta manera se
logra concluir con el primer objetivo de la investigacion el cual se baso en el diagnostico del
actual servicio de entrega que posee la planta, brindando por medio del andlisis realizado las
posibles mejoras que podrian aplicarse, para que de esta manera puedan otorgar un servicio de

calidad y equitativo con cada uno de sus integrantes.

4.1.2. Dimensionamiento del VRP

En el proceso de distribucion se consideran diferentes tipos de variables, puesto que este abarca
algunos procesos dentro del mismo, entre los cuales se encuentran: el manejo de proveedores,
almacenamiento, inventario, y transporte, cabe mencionar que cada uno de los procesos que se
manejan son de suma importancia, sin embargo, uno de los procesos en el que se puede hacer
énfasis es el proceso de transporte. Este puede Ilegar a ser uno de los procesos mas costosos
que puede tener una empresa, ya que requiere de mayor precision al momento de realizar los
calculos requeridos para la toma de decisiones. Para poder observar a mayor profundidad lo
que implica el proceso de transporte se toma en cuenta el problema de rutero de vehiculos, este
en sus inicios nace como el problema del agente viajero o TSP, ya que este trataba de encontrar
la ruta mas corta, pero que a su vez sea eficiente, es asi que en base a esta problematica se
desarrolla el VRP, en el cual se utilizan diferentes aspectos como son: el tiempo de servicio,

las ventanas de tiempo, la cantidad de depositos, clientes, demanda, ganancia, la capacidad
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vehicular, entre otros, para asi poder conseguir un objetivo el cual es obtener la ruta mas 6ptima

tomando en cuenta las diferentes restricciones que puedan darse para su desarrollo.

/{/\}\

r"“ﬁ Clientes

Q r’“‘w

Figura 14. Ejemplo simple de VRP

El VRP posee cierta clasificacion la cual se utiliza dependiendo de la problematica que se
presente, entre su clasificacion se encuentra el VRPTW o problemas de ruteo de vehiculos con
ventanas de tiempo, este se basa en que un vehiculo que sale de un dep0ésito visita varias clientes
una sola vez en un tiempo definido y regresa al mismo depoésito. Segin Restrepo, Medina y
Cruz (2008):

VRPTW (VRP with Time Windows) En él se incluye una restriccion adicional donde se
asocia una ventana de tiempo a cada cliente, es decir, cada cliente s6lo esta dispuesto a

recibir la visita del vehiculo durante un intervalo de tiempo dado (pag.230).

Para el caso de estudio se aplica este modelo puesto que para que la Planta Envasadora Duragas
realice su proceso de distribucién se aplican algunas restricciones como el de entregar su
producto en un horario de 4 a 7 de la mafiana es decir 3 horas como tiempo definido para realizar
la entrega respectiva, ademas cada una de las graneleras con las que realiza la entrega del
producto posee una capacidad limitada de 5000 kg o 5 toneladas, asi mismo se toma en cuenta
la cantidad de tiempo que se toma para entregar el pedido y la cantidad de clientes y depositos
existentes. Las variables o parametros que se tomaron en cuenta para el VRP y su respectiva

creacion de la nueva ruta son los siguientes:
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Tabla 6. Pardmetros para el VRP

Parametro Cantidad
Numero de depdsitos 1
Cantidad de clientes 187 zona centro norte 1

60 km/h en recta

40 km/h en curva
Velocidad promedio

Promedio
50 km/h
Cantidad y tipo de vehiculos 4 graneleras
_ ) 5 toneladas
Capacidad vehicular
5000 kg
Demanda por nodo Varia dependiendo del cliente
Ubicacion de cada nodo Se detalla en el Anexo.6
_ 4:00ama7: 00 am
Ventanas de tiempo
3 horas
Ganancia generada Varia dependiendo del pedido
Tiempo de entrega por cada cliente Varia dependiendo de la cantidad solicitada
. 600 mensual
Costo por viaje o
25 diarios
Punto de Origen Planta Envasadora Duragas

Como se puede observar en la tabla nimero 6 se detallan todos los parametros que se tomaran
en cuenta para el desarrollo de la ruta, esta informacion fue brindada por parte del supervisor
de distribucién del lugar de estudio, cabe mencionar que el VRP se lo realiz6 por dias puesto
que la planta entrega su producto de lunes a sdbado, esto se detalla con mayor profundidad en

el desarrollo del objetivo 3.
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Figura 15. Ubicacion de los 187 clientes de la planta (My Maps)

Por otra parte, para dar solucion a los problemas de VRP se pueden tomar en cuenta algunos
métodos, como son los métodos exactos Benavides (2020) menciona: “Los métodos exactos se
utilizan para problemas de hasta 50 depdsitos porque requieren de una gran capacidad de
procesamiento computacional y toma mucho tiempo el poder obtener una respuesta” (pag. 27).
Es decir que son métodos que pueden ayudar a brindar una solucion 6ptima a una problemaética
tomando en cuenta sus respectivos parametros y restricciones.

Dentro de estos métodos se incluyen el desarrollo del algoritmos, heuristicas y meta heuristicas
que permitan encontrar una solucion éptima para los diferentes problemas de ruteo, estos
métodos mencionados anteriormente se puede desarrollar por medio de algunos programas,
para la investigacion se dio uso de la herramienta VRP Spreadsheet Solver de codigo abierto,
el cual por medio de distintos métodos como: el algoritmo genético, algoritmo de busqueda
local, y la heuristica de Clarke and Wright genera una meta heuristica la cual ayuda al desarrollo
y creacion de rutas Optimas tomando en cuenta los diferentes parametros que ya fueron

mencionados con anterioridad.

54



Técnicas de solucion de la
herramienta

Algoritmo de Busqueda Local Heuristica de Clarke and Wright

Figura 16. Técnicas de solucién de VRP Spreadsheet Solver

Para entender de forma mas clara como funcionan los diferentes métodos se presentan los

siguientes flujogramas con su respectivo funcionamiento.

4.1.2.2. Algoritmo de busqueda local

Este algoritmo permite encontrar soluciones de forma eficiente, parte de una solucién que ya
se conoce a la cual se le realizan modificaciones para asi poder obtener otra que brinde mejores
resultados a una problemaética dada, en este algoritmo se da uso al termino vecindad, el cual
significa, que existe un grupo de soluciones factibles que pueden darse en cada punto o
iteracion, ademas, dentro de este se aplica la regla del pivoteo es decir que va seleccionando
solucion por solucion hasta encontrar una con el que se logre optimizar el problemas, en la
Figura.17 se muestra el funcionamiento del algoritmo de blsqueda local de manera sencilla
para asi poder comprender de mejor manera el funcionamiento de la herramienta que se uso en

el desarrollo de la investigacion.
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Figura 17. Flujograma de Algoritmo de Busqueda Local

4.1.2.3. Heuristica de Clarke and Wright

Esta heuristica es una de las mas utilizadas al momento de resolver problemas de ruteo vehicular
este permite obtener una solucion 6ptima considerando las ventanas de tiempo que puedan darse
dentro de una problematica presentada, esta heuristica parte de una solucion inicial, para en
después poder establecer rutas de ida y vuelta en base a los nodos existentes, un punto
importante dentro de esta heuristica es que se toman en cuenta el ahorro que puede darse
tomando en cuenta cada par de nodos y en base a ese ahorro se establece la ruta, en caso de que
la ruta sea factible se la puede usar como una solucion final en caso contrario se vuelve al punto
en el que se generan el ahorro por nodos y se repite el mismo proceso hasta encontrar una ruta

Optima, esto se explica en la Figura 18 por medio de su respectivo flujograma.
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Figura 18. Heuristica de Clarke and Wright

Para una mejor comprension del funcionamiento del software que se usé para el disefio de la
red de distribucion se describe en la Figura 19 de forma matematica el funcionamiento de la
heuristica de Clare and Wright, donde:

e C =Conjunto de nodos no visitados.

e S = Matriz de ahorro.

e Z = Matriz de distancias.

e (i,J) = Conjunto de nodos.

e d =distancias.
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Figura 19. Heuristica de Clarke and Wright expresada de forma matemaética

De esta manera se muestra el dimensionamiento del VRP y su funcionamiento tomando en
cuenta todas las variables que se incluyen dentro de €l, ademas, se detallan dichas variables
para el desarrollo y disefio de la nueva ruta para la Planta Envasadora Duragas.

4.1.3. Simulacion del VRP

La herramienta VRP Spreadsheet Solver empieza el desarrollo de la ruta por medio de una
consola como se observa en la Figura 20, en la cual se detallan los parametros iniciales
necesarios para su creacién, la herramienta tiene una conexion directa con Bing Maps para
realizar el célculo automatico de latitudes, longitudes, y adicionalmente para generar el grafico
de la ruta, ademas se establece el tiempo de calculo para que genere todas las posibles
soluciones que puedan darse en base a diferentes iteraciones para asi obtener la optimizacion

adecuada.
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Value Remarks
0Tl SR S G VY gy i REE You can get a free key at https://www.bingmapsportal.com/

Parameter
Bing Maps Key

Number of depots [1,20]
Number of customers [5,200]
Distance / duration computation [ERESNENVEGIRINEG BENE )] Recommendation: use postcodes for addresses

Bing Maps route type Fastest - Real Time Traffic Recommendation: use Fastest
¥it] Mot used for the 'Bing Maps driving distances' options

Average vehicle speed

Number of vehicle types _HeterﬂgeneousVRP if greater than 1

Open VRP if no return

Wehicles must return to the depot
Time window type

Backhauls? If activated, delivery locations must be visited before pickup locations
Visualization background Bing Maps

Location labels Location names

Warm start?

May slow down the optimization algorithm
1li] Recommendation: At least 60 seconds

Show progress on the status bar? i)
CPU time limit (seconds)

Figura 20. Consola VRP Spreadsheet Solver

Para continuar con el proceso de ruteo se genera la hoja de ubicaciones como se observa en la
Figura 21, en esta como punto cero aparece el lugar de donde saldran los vehiculos para realizar
la distribucion, es decir el depdsito, ademas, debajo del punto cero se generan los espacios
respectivos para poder llenar la informacién de cada cliente, entre dicha informacién se
encuentra:

e Nombre del cliente.

e Direccion.

e Latitud y longitud.

e Los tiempos de inicio y final de la venta de tiempo.

e Lavisita al cliente.

e Tiempo de servicio por cliente.

e Cantidades de carga o descarga y su ganancia.

Location ID IName Address |Latitude (y) |Longitude (x) |Time window start |Time window end | Must be visited? |Service time | Pickup amount | Delivery amount | Profit
0 Depot 00:00 y Starting location 0:00 0 0 0

00:00 23:59 0:00

00:00 59 i 0:00

0:00

00:00 59 st be vi 0:00

00:00 23! S ris| 0:00

Figura 21. Hoja de Localizaciones
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En la Figura 22, se puede visualizar la tercera pestafia que se genera en el programa VRP

Spreadsheet Solver, en esta el programa se encarga de calcular las distancias existentes de punto

a punto por tanto para que no exista error al momento de realizar su calculo es necesario que se

coloquen de forma correcta las direcciones en la hoja de localizaciones.

From To Distance Duration Method:
Depot Depot
Depot Customer 1
Depot Customer 2
Depot Customer 3
Depot Customer 4
Depot Customer 3
Customer 1 Depot
Customer 1 Customer1
Customer 1 Customer 2
Customer 1 Customer 3
Customer 1 Customer4
Customer 1 Customer5
Customer 2 Depot
Customer 2 Customer 1
Customer 2 Customer 2
Customer 2 Customer 3
Customer 2 Customer 4
Customer 2 Customer 5

Customer 3 Depot

Customer 3 Customer 1
Customer 3 Customer 2

Figura 22. Hoja de Distancias

En la cuarta pestafia que genera el programa, se muestra la hoja de vehiculos, esta se compone

por algunos parametros los cuales son necesarios para el calculo 6ptimo de la ruta, entre estos

Se encuentran:

Capacidad vehicular.

Costo por viaje.

Costo por unidad de distancia.

Limite de distancia.

NUmero de vehiculos.

Hora de inicio de trabajo.

Tiempo necesario para realizar el trabajo.

Tiempo limite de conduccion.
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Starting depot Vehicle type Capacity Fixed cost pertrip Cost per unit distance Distance limit

Depot

Figura 23. Hoja de Vehiculos

Después de haber ingresado toda la informacion solicitada en las hojas anteriores, se llega a la

quinta hoja del programa en la cual por medio del boton solver se puede generar la solucion

optima la cual dependera del tiempo que se le dé al programa para obtener resultados.

Total net profit: 0,00

Vehicle: V1(T1) Stops: 0 Net profit: 0,00

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Depot 0,00 08:00 0:00 1] 0

Detected reasons of infeasibility

Figura 24. Hoja de Solucion VRP Spreadsheet Solver

4.1.3.1 Ruta actual lunes

Total net profit: 19279,35
Vehicle: vi Stops:
Stop count Location name

0 Planta Envasadora Duragas

11 Met profit: 5761,57

Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

1 PLAZA MILANO

2 Edificio Isabella Plaza

3 EDIFICIO TORRE DE GALISIA

4 Torres Malaga

5 Torre 2 Santa Isabel

& Edificio Mare Nostrum (Cald

7 Restaurante Mare Nostrum

& EDIFICIO MONTREAL OLYM

9 Edificio Altos Del Giron

10 HOTEL SWISSOTEL

11 Planta Envasadora Duragas

0,00 0:00 04:00 0:00 0 4462
34,54 0:25 04:35" 04:45 0:45 705,9 2919
35,01 0:37 04:47" 04:57 0:57 1333,8 3436
35,73 0:29 04:59" 05:08 1:08 1878,5 3017
36,77 0:41 05:10" 05:19 1:19 2450,5 2577
37,15 0:43 05:21" 05:29 1:29 2935,4 2204
37,95 0:46 05:22" 05:41 141 3464,5 1797
37,95 0:46 05:41” 05:50 1:50 3851,9 1499
38,97 0:49 05:53" 06:02 2:02 4391,4 1034
39,57 0:51 06:08" 06:15 2:15 51142 528
40,08 0:53 06:17" 06:28 2:28 5800,6 O
73,54 1:25 07:00" 300 5800,6 O

Figura 25. Ruta actual lunes - vehiculo 1
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Vehicle: w2 Stops: 11 Net profit: 4122,11

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3201
1 STUBELHOT 5.A. HOTEL STU 33,60 0:32 04:32 " 04:40 0:40 477,1 2834
2 Restaurante Chez lerome 34,59 0:34 04:42 " 04:49 0:49 850,2 2547
3 Edificio Bezier 34,84 0:35 04:50 " 04:58 0:58 1339 2171
4 Fidecomiso Piazza Toscana 36,53 0:39 05:02 r 05:06 1:06 1706,9 1888
5 Edificio Mirapark(Caldero) 37,90 0:44 05:11" 05:19 1:19 21554 1543
& Restaurante Ryu Gin 38,74 0:46 05:21 4 05:29 1:29 24p4,8 1305
7 Ragazzi Nutricidn y Servicio: 38,74 0:46 05:29 " 05:37 1:37 2960,1 924
& EDIFICIO SAMOA 39,14 0:47 05:38 " 05:46 1:46 32448 705
9 Hotel Le Parc Cia. Ltda 39,14 0:47 05:45' 05:54 1:54 37479 318
10 EDIFICIO MALAGA FIDECOM 39,27 047 05:54 " 06:02 2:02 4161,3 0
11 Planta Envasadora Duragas 74,63 1:21 06:35: 2:36 4161,3 0
Figura 26. Ruta actual lunes - vehiculo 2
Vehicle: V3 Stops: 12 Net profit: 4590,18
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3561
1 ASOCIACION MUTUALISTA H 35,13 0:36 04:36' 04:44 0:44 422,5 3236
2 City Art Hotel Silberstein 36,18 0:39 04:47 4 04:55 0:55 834,6 2919
3 EDIFICIO ANDALUCIA 36,82 0:41 04:57 " 05:04 1:04 1080,3 2730
4 Edificio Cantabria 37,33 0:43 05:06 " 05:13 1:13 1396,2 2487
5 Restaurante Casa China Che 37,71 0:45 05:15’ 05:23 1:23 1678,3 2270
& Edificio Boreal 39,16 0:47 05:25 " 05:35 1:35 2317,9 1778
7 La Nueva Castellana 39,79 0:49 05:3}" 05:46 1:46 2696,2 1487
8 EDIFICIO OSAKA 40,31 0:51 05:48 " 05:58 1:58 3285,1 1034
9 Embajada De Espafia En Qui 40,33 0:51 05:58 " 06:08 2:08 38818 373
10 EDIFICIO MALAGA 40,56 0:52 06:09 " 06:17 2:17 42939 258
11 Gastrotulpa 40,78 053 06:18 4 06:26 2:26 4629,3 i}
12 Planta Envasadora Duragas 74,10 1:25 06:58: 2:58 4629,3 0
Figura 27. Ruta actual lunes - vehiculo 3
Vehicle: Vva Stops: 13 Net profit: 4805,49
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3727
Hotel Stubel 33,56 0:32 04:32 r 04:40 0:40 409,5 3412
2 EDIFICIO PIAVE 34,21 0:34 04:42’ 04:50 0:50 824,2 3093
3 EDIFICIO MONT SERRAT 35,03 0:36 04:52 " 05:00 1:00 1225,9 2784
4 Fideicomiso Torre Alta 35,31 0:36 05:00 r 05:07 1:07 1452,1 2610
Edifi Vigo(Caldero) 35,66 0:37 05:08 " 05:16 1:16 1900,6 2265
& EDIFICIO MALTA 36,40 0:38 05:17 " 05:25 1:25 2286,7 1968
COSMOPOLITAN 3841 0:42 05:29 r 05:36 1:26 2480,4 1819
EDIFICIO SHYRIS PARK 39,01 0:44 05:38 " 05:47 1:47 3048,5 1382
Fruteria Monserrate(R.El 5a 39,40 0:46 05:49 " 05:58 1:58 3461,9 1064
0 Edificio Metro Plaza 39,92 0:47 05:59" 06:08 2:08 3988,4 659
11 Hotel Sheraton 41,30 0:50 06:11 " 06:20 2:20 4533,1 240
12 EDIFICIO NORUEGA 42,46 0:52 06:22 " 06:29 2:29 4845,1 o
13 Planta Envasadora Duragas 77,37 1:25 0?:02: _ 4845,1 (1]

Figura 28. Ruta actual lunes - vehiculo 4
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4.1.3.2. Ruta calculada lunes

Total net profit: 19280,54
Vehicle: Vi Stops: 11 Net profit: 5761,93
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4462
1 PLAZA MILANO 34,54 0:35 04: 35' 04:45 0:45 705,9 3919
2 EDIFICIO TORRE DE GALISIA 34,98 0:37 04:47 r 04:57 0:57 1250,6 3500
3 Edificio Isabella Plaza 35,03 0:37 04:57" 05:06 1:06 1878,5 3017
4 Torre 2 Santa Isabel 35,48 0:39 05:08 r 05:16 1:16 2363,4 2644
5 Torres Malaga 36,16 0:42 05: 19' 05:28 1:28 2935,4 2204
6 EDIFICIO MONTREAL OLYM 36,59 0:44 05:30 v 05:39 1:39 34749 1789
7 Edificio Altos Del Giron 37,19 0:46 05:41 r 05:52 1:52 4197,7 1233
Restaurante Mare Nostrum 37,31 0:46 05:52' 06:01 2:01 4585,1 935
9 Edificio Mare Nostrum (Calg 37,31 0:46 06:01 4 06:10 2:10 5114,2 528
10 HOTEL SWISSOTEL 37,70 0:47 06:11 v 06:22 2:22 5800,6 1]
11 Planta Envasadora Duragas 71,15 1:19 06:54: 2:54 5800,6 0

Figura 29. Ruta calculada lunes - vehiculo 1

Vehicle: V2 Stops: 13 Net profit: 4805,79
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3727
Hotel Stubel 33,56 0:32 04:32 " 04:40 0:40 409,5 3412
2 EDIFICIO PIAVE 34,21 0:34 04:42 " 04:50 0:50 824,2 3093
3 Fideicomiso Torre Alta 34,68 0:35 04:51 4 04:58 0:58 1050.4 2919
4 EDIFICIO MONT SERRAT 35,03 0:36 04:59' 05:07 1:07 1452,1 2610
Edificio Vigo(Caldero) 35,04 0:36 05:07" 05:15 1:15 1900,6 2265
6 EDIFICIO MALTA 35,77 0:37 05:16 " 05:24 1:24 2286,7 1968
COSMOPOLITAN 37,79 0:41 05:28' 05:35 1:35 24804 1819
EDIFICIO SHYRIS PARK 38,38 0:43 05:37 " 05:46 1:46 3048,5 1382
Fruteria Monserrate(R.El Sa 38,78 0:45 05:48 " 05:57 1:57 34619 1064
0 Hotel Sheraton 39,23 0:46 05:58" 06:07 2:07 4006,6 645
11 Edificio Metro Plaza 39,43 0:46 06:07 4 06:16 2:16 4533,1 240
12 EDIFICIO NORUEGA 40,50 0:43 06:18 " 06:25 2:25 4845,1 0
13 Planta Envasadora Duragas 75,41 1:21 05:58: 2:58 4345,1 0

Figura 30. Ruta calculada lunes - vehiculo 2

Vehicle: V3 Stops: 11 Net profit: 4122,38
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3201
1 STUBELHOT 5.A. HOTEL STUH 33,60 0:32 o4:32 04:40 0:40 477,1 2834
2 Restaurante Chez lerome 34,59 0:34 04:42 4 04:49 :49 850,2 2547
3 Edificio Bezier 34,84 0:35 04:50" 04:58 0:58 1339 2171
4 Edificio Mirapark(Caldero) 35,58 0:36 04:59" 05:08 1:08 1787,5 1826
5 Fidecomiso Piazza Toscana 36,53 0:39 05:11 " 05:14 1:14 21554 1543
6 Ragazzi Nutricion y Servicio: 36,91 0:41 05:16" 05:25 1:25 2650,7 1162
7 Restaurante Ryu Gin 36,91 0:41 05:25 r 05:32 1:32 2960,1 924
& EDIFICIO SAMOA 37,31 0:42 05:33" 05:41 1:41 32448 705
9 Hotel Le Parc Cia. Ltda 37,31 0:42 05:41" 05:49 1:49 3747,9 318
10 EDIFICIO MALAGA FIDECOM| 37,44 0:42 05:49" 05:57 1:57 4161,3 o
11 Planta Envasadora Duragas 72,80 1:16 06:31: 2:31 4161,3 0

Figura 31. Ruta calculada lunes - vehiculo 3
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Vehicle: V4 Stops: 12 Met profit: 4590,45

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3561
1 ASOCIACION MUTUALISTA H 35,13 0:36 04:36 04:44 0:44 422,5 3236
2 City Art Hotel Silberstein 36,18 0:39 04:47" 04:55 0:35 834,6 2919
3 Edificio Cantabria 36,89 0:42 04:58" 05:06 1:06 1150,5 2676
4 EDIFICIO ANDALUCIA 36,96 0:42 05:06" 05:12 112 1396,2 2487
5 Restaurante Casa China Cheg 37,26 0:43 05:13" 05:21 1:21 1678,3 2270
6 La Nueva Castellana 37,55 0:44 05:22" 05:30 1:30 2056,6 1979
7 Edificio Boreal 38,29 0:46 05:32 " 05:43 1:43 2696,2 1487
8 EDIFICIO OSAKA 38,56 0:47 05:44" 05:54 1:54 3285,1 1034
9 Embajada De Espaﬁa En Qui 38,57 0:47 05:54 r 06:04 2:04 3881,8 575

10 EDIFICIO MALAGA 38,80 0:48 06:05° 06:13 ZEIE 4293,9 258
11 Gastrotulpa 39,03 0:49 06:14" 06:22 2:22 4629,3 0
12 Planta Envasadora Duragas 72,35 1:21 06:54: 2:54 4629,3 0

Figura 32. Ruta calculada lunes - vehiculo 4

4.1.3.3. Comparacion de la ruta actual y calculada lunes

Tabla 7. Comparacion de rutas lunes

Parametros Vehiculo Ruta actual Ruta calculada
V1 73,54 71,15
] ] V2 74,63 75,41
Distancia (km) V3 74,10 72.80
V4 77,37 72,35
V1 1: 25 1:19
) o V2 1: 21 1:21
Tiempo (h: min) V3 1: 25 116
V4 1,25 1: 21
V1 5761,57 5761,93
] ; , V2 412211 4805,79
Ganancia por vehiculo ($/dia) V3 4590.18 412238
V4 4805,49 4590,45

En la Tabla 7 se puede observar los parametros de forma individual por cada vehiculo, en la
cual se detallan las distancias, el tiempo de conduccién y la ganancia tomando en cuenta la ruta

actual y calculada del lunes.

Tabla 8. Resultados de las rutas lunes

Parametro Ruta actual Ruta calculada
Distancia total (km) 299,64 291,17
Ganancia total ($) 19279,35 19280,54
Tiempo total (h: min) 5: 36 5:17
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En la Tabla 8 se muestran los resultados que se generan al dia, como se puede observar en
cuestion de distancia existe una disminucion de 8,47 kilometros, asi mismo en base al tiempo
existe una reduccion de 19 minutos tomando en cuenta la ruta calculada y a su vez se genera un

incremento en la ganancia de $1,19.

4.1.3.4. Ruta actual martes

Total net profit: 18908,97
Vehicle: Vi Stops: 11 Net profit: 5856,43
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4536
1 Averbur Restaurante y Cava 36,59 0:34 04:34 04:44 0:44 6734 4018
2 Edificio Lisboa Plaza 36,72 0:34 04:44 04:53 0:53 1223,3 3595
3 Bristol 3 36,89 0:34 04:53 05:04 1:04 1899,3 3075
4 Edificio Optimus 38,16 0:37 05:07 05:15 1:15 23114 2758
5 Edificio Alessandria 39,77 0:41 05:19 05:28 1:28 2947,1 2269
6 Edificio Cristal Park 41,13 0:43 05:30 05:40 1:40 3526,9 1823
7 Parque Real (Cipres 5y &) 42,44 0:46 05:43 05:52 1:52 4041,7 1427
8 Ritz Plaza (Parque Real) 42,66 0:46 05:52 06:02 2:02 4715,1 909
9 APARTAMENTOS NAVARRA 44,60 0:50 06:06 06:15 2:115 5240,3 505
10 EDIFICIO LUBECK 2 46,55 0:34 06:19 06:29 2:29 5896,8 0

11 Planta Envasadora Duragas 82,48 1:28 07:03 _ 5896,8 0

Figura 33. Ruta actual martes - vehiculo 1

Vehicle: V2 Stops: 8 Net profit: 3845,23

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 2988
1 edificio mulier plaza 33,58 0:32 04:32 04:40 0:40 482,3 2617
2 EDIFICIO SALVATORE 35,91 0:36 04:44 04:54 0:54 1149,2 2104
3 Edificio Saint George 36,93 0:39 04:57 05:07 1:07 1745,9 1645
4 Los Lares 37,67 0:41 05:09 05:18 1:18 2262 1248
5 Edificio Torre Santa Isabel( 37,73 0:41 05:18 05:27 1:27 2819,7 819
6 EDEFICIO EMBAJADA DE ISLA 38,43 0:43 05:29 05:38 1:38 33475 413
7 HOTEL BARNARD 39,63 0:49 05:44 05:53 1:53 38844 0
8 Planta Envasadora Duragas 74,47 1:25 06:29 2:29 38844 0

Figura 34. Ruta actual martes - vehiculo 2

Vehicle: V3 Stops: 9 Net profit: 4964,43

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3849
1 edificio Euskadi 34,03 0:33 04:33 04:42 0:42 5954 3391
2 EDIFICIO ABSTRA 35,44 0:35 04:44 04:52 0:52 1097,2 3005
3 EDIFICIO MAJESTIC PLAZA 35,95 0:36 04:53 05:03 1:03 1762,8 2493
4 EDIFICIO SAN LUCAS 36,66 0:37 05:04 05:13 1:13 2294,5 2084
5 Edificio Mondrian 37,50 0:39 05:15 05:26 1:26 2975,7 1560
& Edificio Astana 38,94 0:43 05:30 05:39 1:39 3621,8 1063
7 Torres Checoslovaguia 39,31 0:44 05:40 05:50 1:50 4258,8 573
& EDIFICIO GRAND VICTORI 39,85 0:46 05:52 06:02 2:02 5003,7 (1]
9 Planta Envasadora Duragas 75,11 1:20 06:36 2:36 5003,7 1]

Figura 35. Ruta actual martes - vehiculo 3
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Vehicle: V4 Stops:
Stop count Location name

8 Net profit:

4242,87
Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Planta En dora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3294
1 Murano Plaza 36,28 0:34 04:34 04:43 0:43 588,9 2841
2 Edificio Zante 36,83 0:35 04:44 04:55 0:55 1261 2324
3 EDIFICIO MARQUIZ PLAZA 38,01 0:38 04:58 05:08 1:08 1960,4 1786
4 SOCIEDAD INDUSTRIAL RELI 38,54 0:39 05:09 05:19 1:19 2553,2 1330
5 EDIFICIO TERA MERQUEZ 39,60 0:41 05:21 05:30 1:20 3088,8 918
6 EDIFICIO GALERY PLAZA 39,88 0:41 05:30 05:39 1:39 3688,1 457
7 Edificio Velalcazar 40,27 0:42 05:40 05:50 1:50 4282,2 1]
3 Planta Envasadora Duragas 75,50 1:15 06:23 2:23 4282,2 (1]
Figura 36. Ruta actual martes - vehiculo 4
4.1.3.5. Ruta calculada martes
Total net profit: 18909,84
Vehicle: vi Stops: 11 Net profit: 5856,78
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4536
1 Edificio Lisboa Plaza 36,28 0:34 04:34 04:43 0:43 349,9 4113
2 Averbur Restaurante y Cava 36,42 0:34 04:43 04:33 0:53 1223,3 3595
3 Bristol 3 36,52 0:34 04:53 05:04 1:04 1899,2 3075
4 Edificio Alessandria 37,06 0:35 05:05 05:14 1:14 2535 2586
5 Edificio Optimus 37,71 0:37 05:16 05:24 1:24 2947,1 2269
6 Edificio Cristal Park 38,81 0:39 05:26 05:36 1:36 3526,9 1823
7 Ritz Plaza (Parque Real) 39,66 0:41 05:38 05:48 1:48 4200,3 1305
8 Pargue Real (Cipres 5y 6) 40,12 0:42 05:49 05:58 1:58 4715,1 909
9 APARTAMENTOS NAVARRA 42,28 0:46 06:02 06:11 2:11 5240,3 505
10 EDIFICIO LUBECK 2 44,23 0:50 06:15 06:25 AR 5396,8 0
11 Planta Envasadora Duragas 80,15 1:24 06:59 2:59 5896,8 0

Figura 37. Ruta calculada martes - vehiculo 1

Vehicle: V2 Stops:
Stop count Location name
Planta Envasadora Duragas

9 Net profit:

4964,65
Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

edificio Euskadi

2 EDIFICIO ABSTRA

3 EDIFICIO SAN LUCAS

EDIFICIO MAJESTIC PLAZA

Edificio Mondrian

Torres Checoslovaguia

Edificio Astana

a
5
6
7
8

EDIFICIO GRAND VICTORI

9 Planta Envasadora Duragas

0,00 0:00 04:00 0:00 0 3849
34,03 0:33 04:33 04:42 0:42 595,4 3391
35,44 0:35 04:44 04:52 0:52 1097,2 3005
35,70 0:35 04:52 05:01 1:01 1628,9 2596
35,95 0:35 05:01 05:11 1:11 2254,5 2084
36,54 0:36 05:12 05:23 1:23 2975,7 1560
37,85 0:40 05:27 05:36 1:36 3612,7 1070
38,14 0:41 05:37 05:47 1:47 4258,8 573
38,42 0:42 05:48 05:58 1:58 5003,7 0
73,68 1:16 06:32 2:32 5003,7 o

Figura 38. Ruta calculada martes - vehiculo 2
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Vehicle: V3 Stops:
Stop count Location name

8 Net profit:

3845,44

Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 2988
1 edificio mulier plaza 33,58 0:32 04:32 04:40 0:40 482,3 2617
2 Edificio Saint George 35,01 0:36 04:44 04:54 0:534 1079 2158
3 EDIFICIO SALVATORE 36,20 0:38 04:56 05:06 1:06 17459 1645
4 Los Lares 36,27 0:38 05:06 05:15 1:15 2262 1248
5 Edificio Torre Santa Isabel( 36,33 0:38 05:15 05:24 1:24 2819,7 819
6 EDEFICIO EMBAJADA DE ISL4 37,03 0:40 05:26 05:35 1:35 33475 413
7 HOTEL BARNARD 38,23 0:46 05:41 05:50 1:50 38844 0
8 Planta Envasadora Duragas 73,07 1:22 06:26 2:26 38844 0
Figura 39. Ruta calculada martes - vehiculo 3
Vehicle: w4 Stops: & Net profit: 4242,98
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3294
1 Murano Plaza 36,28 0:34 04:34 04:43 0:43 588,9 2841
2 Edificio Zante 36,83 0:35 04:44 04:55 0:55 1261 2324
3 SOCIEDAD INDUSTRIAL RELI 37,51 0:37 04:57 05:07 1:07 1853,8 1868
4 EDIFICIO MARQUIZ PLAZA 38,32 0:39 05:09 05:19 1:19 2553,2 1330
5 EDIFICIO TERA MERQUEZ 38,92 0:41 05:21 05:30 1:30 3088,8 918
6 EDIFICIO GALERY PLAZA 39,21 0:41 05:30 05:39 1:39 3688,1 457
7 Edificio Velalcazar 39,59 0:42 05:40 05:50 1:50 4282,2 0
8 Planta Envasadora Duragas 74,83 1:15 06:23 2:23 42822 0
Figura 40. Ruta calculada martes - vehiculo 4
4.1.3.6. Comparacion de la ruta actual y calculada martes
Tabla 9. Comparacion de rutas martes
Parametros Vehiculo Ruta actual Ruta calculada
V1 82,48 80,15
o V2 74,47 73,68
Distancia (km)
V3 75,11 73,07
V4 76,84 74,83
V1 1: 28 1: 24
_ _ V2 1: 25 1:16
Tiempo (h: min)
V3 1: 20 1: 22
V4 1,17 1:15
V1 5856,43 5761,93
) ) V2 3845,23 4805,79
Ganancia por vehiculo ($)
V3 4964,43 4122,38
V4 4242,67 4590,45
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En la Tabla 9 se puede observar los parametros de forma individual por cada vehiculo, en la
cual se detallan las distancias, el tiempo de conduccidn y la ganancia tomando en cuenta la ruta

actual y calculada del martes.

Tabla 10. Resultados de las rutas martes

Parametro Ruta actual Ruta calculada
Distancia total (km) 308,90 301,73
Ganancia total ($) 18908,76 18909,84
Tiempo total (h: min) 5:30 5:17

En la Tabla 10 se muestran los resultados que se generan al dia, como se puede observar en
cuestion de distancia existe una disminucion de 7,17 kildmetros, asi mismo en base al tiempo
existe una reduccion de 13 minutos tomando en cuenta la ruta calculada y a su vez se genera un

incremento en la ganancia de $1,08.

4.1.3.7. Ruta actual miércoles

Total net profit: 18824,05
Vehicle: Vi Stops: 10 Net profit: 5684,63
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4404
1 PROYECTO BERMEJO 38,35 0:35 04:35 04:44 0:44 611 3934
2 RESTAURANTE FUDDTASTIC 39,43 0:37 04:46 04:54 0:54 11284 3536
3 Torres Murano 40,67 0:41 04:58 05:07 1:07 1743,3 3063
4 Edificio Vertice 42,55 0:46 05:12 05:23 1:23 2455,7 2515
5 FIORENTINA 44,38 0:51 05:28 05:39 1:39 3135,6 1992
6 EDIFICIO ARANJUEZ FIDECO 48,09 0:59 05:47 05:57 1:57 3823,3 1463
7 EDIFICIO ACANTO 48,39 1:00 05:58 06:08 2:08 4461,6 972
8 Edificio de Jerez I 48,85 1:01 06:09 06:19 2:19 5129,8 458
9 EDIFICIO ATENEA 48,93 1:01 06:19 06:29 2:29 5725,2 0

10 Planta Envasadora Duragas 83,80 1:33 07:01 _ 5725,2 1]

Figura 41. Ruta actual miércoles - vehiculo 1
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Vehicle: W2 Stops: 9 Net profit: 1931,66
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3824
EDIFICIO PLAZA COLON 37,82 0:36 04:36 04:46 0:46 683,8 3298
2 Fideicomiso Plaza Colon I 39,18 0:40 04:50 05:00 1:00 1339 2794
3 Edificio Provenzza 39,73 0:41 05:01 05:12 1:12 2037,1 2257
4 Paseo El Quinde 40,52 0:44 05:15 05:24 1:24 2679,3 1763
Edificio Torres Santa Maria 41,27 0:47 05:27 05:36 1:36 3188,9 1371
6 HOSTAL LA RABIDA 41,62 0:48 05:37 05:46 1:46 3816,8 828
Edificio Saint Joseph 42,33 0:50 05:48 05:58 1:58 4464,2 390
EDIFICIO GRAFITO 43,86 0:53 06:01 06:09 2:09 4971,2 0
Planta Envasadora Duragas 76,94 1:25 06:41 2:41 4971,2 0

Figura 42. Ruta actual miércoles - vehiculo 2

Vehicle: V3 Stops: 10 Net profit: 5686,93

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4405
Edificio Mileto 34,32 0:34 04:34 04:44 0:44 673,4 3887
EDIFICIO AVALON 34,69 0:35 04:45 04:54 0:54 1300 23405
PUNTA DEL ESTE 37,05 0:39 04:58 05:09 1:09 1991,6 2873
EDIFICIO STANZA 38,33 0:42 05:12 05:21 1:21 2631,2 2381
COMJUNTO CATALINA PAR| 40,62 0:47 05:26 05:36 1:36 3266,9 1892
Catalina Park (Etapa I11) 40,62 0:47 05:36 05:45 1:45 3823,3 1484
edificio khania 41,45 0:50 05:48 05:58 1:58 4390,1 1028
EDIFICIO IMANTAG 41,62 0:50 05:58 06:08 2:08 5085,6 493
Piazza Borghese 42,23 0:52 06:10 06:20 2:20 5726,5 i}
Planta Envasadora Duragas 77,10 1:24 06:52 2:52 5726,5 0

W |

a
2
6
7
8

[=R1*:]

=

Figura 43. Ruta actual miércoles - vehiculo 3

Vehicle: wva Stops: 5 Net profit: 2520,83
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 1969
EDIFICIO SENECA(CALDERO 34,39 0:34 04:34 04:43 0:43 585 1519
2 EDIFICIO SPONDYLUS 36,88 0:39 04:48 04:59 0:59 1283,1 982
3 edificio lexxos 37,47 0:40 05:00 05:10 1:10 1937 479
4 KLEYTON TOWER 38,07 0:42 05:12 05:21 1:21 2539,7 0
5 Planta Envasadora Duragas 72,47 1:13 05:52 1:52 2559,7 0

Figura 44. Ruta actual miércoles - vehiculo 4

4.1.3.8. Ruta calculada miércoles

Total net profit: 18825,13
Vehicle: vi Stops: 5 Net profit: 2521,00
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 1969
1 EDIFICIO SENECA(CALDERO! 34,39 0:34 04:34 04:43 0:43 585 1519
2 edificio lexxos 36,35 0:38 0447 04:57 0:57 1238,9 1016
3 EDIFICIO SPONDYLUS 36,35 0:39 04:58 05:09 1:09 1937 479
4 KLEYTON TOWER 36,95 0:40 05:10 05:19 1:19 2559,7 1]
5 Planta Envasadora Duragas 71,35 1:11 05:50 1:50 2559,7 0

Figura 45. Ruta calculada miércoles - vehiculo 1
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Vehicle: V2 Stops: 9 Net profit: 4931,96

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3824
1 Fideicomiso Plaza Colon Il 36,36 0:38 04:38 04:43 0:43 655,2 3320
2 EDIFICIO PLAZA COLON 36,84 0:39 04:49 04:59 0:59 1339 2794
3 Edificio Provenzza 38,09 0:42 05:02 05:13 1:13 2037,1 2257
4 Edificio Torres Santa Maria 38,27 0:43 05:14 05:22 1:22 2546,7 1865
5 Paseo El Quinde 38,87 0:45 05:24 05:34 1:34 3188,9 1371
6 HOSTAL LA RABIDA 39,62 0:48 05:37 05:46 1:46 3816,8 8B8
7 Edif Saint Joseph 40,33 0:50 05:48 05:58 1:58 4464,2 390
& EDIFICIO GRAFITO 41,86 0:33 06:01 06:09 2:09 4971,2 (1]
9 Planta Envasadora Duragas 74,94 1:25 06:41 2:41 4571,2 (1]

Figura 46. Ruta calculada miércoles - vehiculo 2

Vehicle: V3 Stops: 10 Net profit: 5687,16
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4405
1 Edificio Mileto 34,32 0:34 04:34 04:44 0:44 673,4 3887
2 EDIFICIO AVALON 34,69 0:35 04:45 04:54 0:54 1200 3405
3 EDIFICIO STANZA 36,86 0:39 04:58 05:08 1:08 1539,6 2913
4 PUNTA DELESTE 37,05 0:39 05:08 05:18 1:18 2631,2 2381
5 Catalina Park (Etapa 111} 39,14 0:44 05:23 05:33 1:33 3187,6 1953
6 CONJUNTO CATALINA PAR 39,14 0:44 05:23 05:42 1:42 3823.3 1464
7 edificio khania 39,98 0:47 05:45 05:55 =SS 4350,1 1028
EDIFICIO IMANTAG 40,14 0:47 05:55 06:05 2:05 5085,6 453
Piazza Borghese 40,76 0:49 06:07 06:17 2:17 2726,2 0
10 Planta Envasadora Duragas 75,63 1:21 06:49 2:49 5726,5 0
Figura 47. Ruta calculada miércoles - vehiculo 3
Vehicle: V4 Stops: 10 Net profit: 5685,02
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4404
1 RESTAURANTE FUDDTASTIC 37,25 0:33 04:33 04:41 0:41 517,4 4006
2 PROYECTO BERMEJO 38,31 0:36 04:44 04:53 0:53 1128,4 3536
3 Torres Murano 40,63 0:42 04:59 05:08 1:08 1743,3 3063
4 FIORENTINA 41,51 0:45 05:11 05:22 1:22 2423,2 2340
5 Edificio Vertice 42,51 0:47 05:24 05:35 1:35 3135,6 1992
6 EDIFICIO ACANTO 45,63 0:56 05:44 05:53 1:53 3773,9 1501
7 EDIFICIO ARANJUEZ FIDECO 45,93 0:57 05:34 06:05 2:05 4461,6 972
8 Edificio de Jerez 1l 46,24 0:58 06:06 06:16 2:16 5129,8 458
9 EDIFICIO ATENEA 46,33 0:58 06:16 06:26 2:26 5725,2 0
10 Planta Envasadora Duragas 81,20 1:30 06:58 2:58 5725,2 1]
Figura 48. Ruta calculada miércoles - vehiculo 4
4.1.3.9. Comparacion de la ruta actual y calculada miércoles
Tabla 11. Comparacion de rutas miércoles
Parametros Vehiculo Ruta actual Ruta calculada
V1 83,80 71,35
. . V2 76,94 74,94
Distancia (km)
V3 77,10 75,63
V4 72,47 81,20
Tiempo (h: min) V1 1: 33 1:11
| -mi
V2 1:25 1: 23
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Parametros Vehiculo Ruta actual Ruta calculada

V3 1: 24 1:21
V4 1,13 1: 30
V1 5684,63 2521,00
Ganancia por vehiculo ($) x; gggégg ggg%ig
V4 2520,83 5685,02

En la Tabla 11 se puede observar los pardmetros de forma individual por cada vehiculo, en la
cual se detallan las distancias, el tiempo de conduccidn y la ganancia tomando en cuenta la ruta

actual y calculada del miércoles.

Tabla 12. Resultados de las rutas miércoles

Parédmetro Ruta actual Ruta calculada
Distancia total (km) 310,31 303,12
Ganancia total ($) 18824,05 18825,11
Tiempo total (h: min) 5:35 5:25

En la Tabla 12 se muestran los resultados que se generan al dia, como se puede observar en
cuestion de distancia existe una disminucion de 7,19 kilometros, asi mismo en base al tiempo
existe una reduccion de 10 minutos tomando en cuenta la ruta calculada y a su vez se genera un

incremento en la ganancia de $1,06.

4.1.3.10. Ruta actual jueves

Total net profit: 19238,77
Vehicle: Vi Stops: 10 Met profit: 4663,25
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3618
1 EDIFICIO PORTHOS 36,61 0:36 04:36 04:44 0:44 474,5 3253
2 EDIFICIO CELICA 37,75 0:40 04:48 04:56 0:56 960,7 2879
3 EDIFICIO CIRIUS 38,25 0:42 04:58 05:07 1:07 1497,6 2466
4 FUNDACION ACADEMIA ALI 40,47 0:47 05:12 05:20 1:20 1805,7 2229
5 edificio korea park 41,83 0:51 05:24 05:32 1:32 2232,1 1301
6 Drom Plaza Sur 42,92 0:54 05:35 05:45 1:45 2895,1 1391
7 Drom Plaza Norte 42,92 0:54 05:45 05:55 1:55 3555,5 883
8 Parrilladas Columbus 45,40 1:00 06:01 06:12 2:12 42484 350
9 Edificio Tizziano 46,24 1:02 06:14 06:22 2:22 4703.4 0
10 Planta Envasadora Duragas 81,01 1:34 06:54 2:54 4703 .4 0

Figura 49. Ruta actual jueves - vehiculo 1
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Vehicle: V2 Stops: 12 Met profit: 5801,24
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4453
Edificio Pegasus 35,71 0:32 04:32 04:41 0:41 562,9 4060

2 Edificio Panorama (Caldero| 35,90 0:33 04:42 04:50 0:50 1060,8 3677
3 EDIFCIO KORONI 36,78 0:36 04:53 05:02 1:02 1552,2 3299
4 Edificio Zafiro 37,34 0:38 05:04 05:13 1:13 2082,6 2891
EDIFICIO SAINT ANGELO 37,85 0:40 05:15 05:25 1:25 2731,2 2392

6 CATALINA PARK 39,83 0:46 05:31 05:41 1:41 3398,2 1879
EDIFICIO VITTORIA 40,19 0:47 05:42 05:52 1:52 3981,9 1420
EDIFICIO HAMBURGO 41,02 0:49 05:54 06:02 2:02 4469,4 1055
EDIFICIO ITAMAR CAROLINA 42,34 0:53 06:06 06:14 2:14 47879 810

0 EDIFICIO TIERRENA 42,83 0:55 06:16 06:24 2:24 5259,8 447
43,62 0:56 06:25 06:34 2:34 5840,9 1]

12 Planta Envasadora Duragas 77,72 1:26 07:04 _ 5840,9 0

Figura 50. Ruta actual jueves - vehiculo 2

Vehicle: V3 Stops: 9 Net profit: 248,82
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3299

1 Tiara 38,01 0:38 04:38 04:45 0:45 364 3019

2 Restaurante Caravana Veinti 38,36 0:40 04:47 04:56 0:56 933,4 2581

3 Chifa Paraiso 39,22 0:42 04:58 05:08 1:08 1586 2079

4 EDIFICIO ALCANTARA 40,31 0:45 05:11 05:22 122 2255,5 1564

5 LOCALES COMERCIAL PLA 41,42 0:49 05:26 05:36 1:36 2871,7 1090

6 Restaurante Mile Time 41,86 0:51 05:38 05:47 1:47 3380 699

Edificio Arezzo 43,34 0:55 05:51 06:00 2:00 39845 234

7
8 Circulo Militar 43,87 0:58 06:03 06:11 2:11 4288,7 0

9 Planta Envasadora Duragas 79,23 1:31 06:44 2:44 42887 0

Figura 51. Ruta actual jueves - vehiculo 3

Vehicle: v4 Stops: 9 Net profit: 4525,46

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
Planta En dora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3512
Edificio Onyx 36,26 0:34 04:34 04:43 0:43 618,8 3036
Nogal 2 (Parque Real) 38,41 0:38 04:47 04:55 0:55 1120,6 2650
Pargue Real Sauces 7y 8 38,79 0:39 04:56 05:06 1:06 1683,5 2217
Portal de Aragon 3-Torre 2 29,92 0:42 05:09 05:18 1:18 2311,4 1734
EDIFICIO PORTAL DE ARAGC 41,08 0:44 05:20 05:30 1:30 2962,7 1233
EDIFICIO LOUVER SUITE 41,96 0:46 05:32 05:41 1:41 34151 885
EDIFICIO ORION 42,97 0:49 05:44 05:53 1:53 3875,3 531
EDIFICIO PATAGONIA 44,68 0:53 05:57 06:07 2:07 4565,6 0
Planta Envasadora Duragas 80,93 1:23 06:37 2:37 A565,6 0
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Figura 52. Ruta actual jueves - vehiculo
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4.1.3.11. Ruta calculada jueves

Total net profit: 19239,85
Vehicle: Vi Stops: 10 Met profit: 4663,62
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

(=]

Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3618
EDIFICIO PORTHOS 36,61 0:36 04:36 04:44 0:44 474,5 3253
EDIFICIO CIRIUS 37,72 0:40 04:48 04:57 0:57 1011,4 2840
EDIFICIO CELICA 37,95 0:41 04:58 05:06 1:06 1497,6 2466
edificio korea park 39,19 0:44 05:09 05:18 1:18 1924 2138
FUNDACION ACADEMIA ALI 39,73 0:46 05:20 05:27 1:27 2232,1 1901
Drom Plaza Norte 40,43 0:48 05:29 05:39 1:39 28925 1393
Drom Plaza Sur 40,43 0:48 05:39 05:49 1:49 3555,5 883
Parrilladas Columbus 42,92 0:54 05:55 06:06 2:06 42484 350
Edificio Tizziano 43,76 0:56 06:08 06:16 2:16 47034 0
Planta Envasadora Duragas 78,53 1:28 06:48 2:48 4703,4 0
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Figura 53. Ruta calculada jueves — vehiculo 1

Vehicle: V2 Stops: 12 Net profit: 5801,49

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 44353
Edificio Pegasus 35,71 0:32 04:32 04:41 0:41 562,9 4060
Edificio Panorama (Caldero, 35,90 0:33 04:42 04:50 0:50 1060,8 3677
EDIFCIO KORONI 36,78 0:36 04:53 05:02 1:02 1552,2 3299
EDIFICIO SAINT ANGELO 37,00 0:37 05:03 05:12 1:12 2200,9 2800
Edificio Zafiro 37,51 0:39 05:14 05:24 1:24 2731,3 2392
EDIFICIO HAMBURGO 39,00 0:43 05:28 05:36 1:36 3218,8 2017
CATALINA PARK 39,20 044 05:37 05:47 1:47 3885,7 1504
EDIFICIO VITTORIA 39,56 0:45 05:48 05:58 1:58 44694 1055
EDIFICIO ITAMAR CAROLINA 40,66 0:48 06:01 06:09 2:09 4787,9 810
10 EDIFICIO TIERREMA 41,14 0:50 06:11 06:19 2:19 5259,8 447
11 Edificio Madeyra 41,94 0:51 06:20 06:29 2:29 5840,9 0
12 Planta Envasadora Duragas 76,04 1:21 06:59 2:59 5840,9 0
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Figura 54. Ruta calculada jueves - vehiculo 2

Vehicle: V3 Stops: 9 Met profit: 4249,09
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3299
1 Restaurante Caravana Veinf] 35,86 0:38 04:38 04:47 0:47 569,4 2361
2 Tiara 37,04 042 04:51 04:58 0:58 9334 2581
3 Chifa Paraiso 37,73 0:44 05:00 05:10 1:10 1586 2079
4 EDIFICIO ALCANTARA 38,82 0:47 05:13 05:24 1:24 2255,5 1564
LOCALES COMERCIAL PLA 39,54 0:51 05:28 05:38 1:38 2871,7 1030
& Restaurante Mile Time 40,38 0:53 05:40 05:49 1:49 3380 699
Circulo Militar 41,19 0:57 05:53 06:01 2:01 3684,2 465
Edificio Arezzo 42,31 1:01 06:05 06:14 2:14 4288,7 0
Planta Envasadora Duragas 77,39 1:33 06:46 2:46 4288,7 (1]

Figura 55. Ruta calculada jueves - vehiculo 3
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Vehicle: Va4 Stops:
Stop count Location name
0 Planta Envasadora Duragas

9 Net profit:

4525,64

Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

1 Edificio Onyx

2 Parque Real Sauces 7y 8

3 Mogal 2 (Pargue Real)

4 Portal de Aragon 3-Torre 2

5 EDIFICIO ORION

6 EDIFICIO PORTAL DE ARAGC

7 EDIFICIO LOUVER SUITE

& EDIFICIO PATAGONIA

9 Planta Envasadora Duragas

0,00 0:00 04:00 0:00 0 3512
36,20 0:34 04:34 04:43 0:43 618,8 3036
38,00 0:37 04:46 04:55 0:55 1181,7 2603
38,31 0:38 04:56 05:05 1:05 1683,5 2217
39,13 0:40 05:07 05:16 1:16 2311,4 1734
40,44 0:44 05:20 05:29 1:29 2771,6 1380
41,39 0:47 05:32 05:42 1:42 3422,9 879
42,27 0:49 05:44 05:53 1:53 38753 531
43,49 0:52 05:56 06:06 2:06 4565,6 o]
79,74 1:22 06:36 2:36 4565,6 0

Figura 56. Ruta calculada jueves - vehiculo 4

4.1.3.12. Comparacion de la ruta actual y calculada jueves

Tabla 13. Comparacion de rutas jueves

Parametros Vehiculo Ruta actual Ruta calculada

V1 81,01 78,53

o V2 77,72 76,04
Distancia (km)

V3 79,23 77,39

V4 80,93 79,74

V1 1: 34 1: 28

] ] V2 1: 26 1: 21
Tiempo (h: min)

V3 1: 31 1: 33

V4 1,23 1: 22

V1 4663,25 4663,62

_ ] V2 5801,24 5801,49

Ganancia por vehiculo (3$)
V3 424882 4249,09
V4 4525 ,46 4525,64

En la Tabla 13 se puede observar los pardmetros de forma individual por cada vehiculo, en la

cual se detallan las distancias, el tiempo de conduccidn y la ganancia tomando en cuenta la ruta

actual y calculada del jueves.

Tabla 14. Resultados de las rutas jueves

Parametro Ruta actual Ruta calculada
Distancia total (km) 318,89 311,70
Ganancia total ($) 19238,77 19239,85
Tiempo total (h: min) 5:54 5:44
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En la Tabla 14 se muestran los resultados que se generan al dia, como se puede observar en
cuestion de distancia existe una disminucion de 7,19 kilémetros, asi mismo en base al tiempo
existe una reduccion de 10 minutos tomando en cuenta la ruta calculada y a su vez se genera un

incremento en la ganancia de $1,08.

4.1.3.13. Ruta actual viernes

Total net profit: 18087,00
Vehicle: Vi Stops: 10 Net profit: 5980,43
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4631
1 Edificio Aldrovandi 34,43 0:34 04:34 04:44 0:44 698,1 4094
2 BURGER KING ORELLANA 36,32 0:38 04:48 04:57 0:57 1320,8 3615
3 Tilo Food Garden 37,01 0:40 04:59 05:10 1:10 1935,1 3104
4 Mac Donald Quito 37,71 0:44 05:14 05:24 1:24 2684,5 2560
5 Edificio Plaza Cordero 40,00 0:50 05:30 05:41 1:41 3367 2041
6 EDIFICIO TORRE ORELLAN 41,19 0:53 05:44 05:54 1:54 4050,8 1515
7 Edificio Fortune Plaza 42,26 0:56 05:57 06:07 2:07 4730,7 992
8 Edificio Leeds 43,25 59 06:10 0a:21 2:21 5391,1 484
9 EDIFICIO SPONDYLUS 4447 1:02 06:24 06:33 2:33 6020,3 1]

10 Planta Envasadora Duragas 79,16 1:33 07:04 _ 6020,3 0

Figura 57. Ruta actual viernes - vehiculo 1

Vehicle: w2 Stops: 11 Net profit: 5814,92
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4504
1 ELalmendral 37,70 0:34 04:34 04:42 0:42 505,7 4115
2 Memaorial Funer 38,50 0:37 04:45 04:55 0:55 1101,1 3657
3 Edificio Capri 39,94 0:41 04:59 05:09 1:09 1734,9 3131
4 Portal de Aragon 3-Torre 3 40,97 0:44 05:12 05:21 1:21 2312,7 2725
Portal de Aragon 3-Torre 1 42,77 0:48 05:25 05:34 1:34 28288 2328
6 Parque Real Torre Pinos 11 43,49 0:50 05:36 05:45 1:45 33774 1906
7 TORRES ABEDUL 3 Y ABEDUL| 43,67 0:50 05:45 05:56 1:56 4063,8 1378
& EDIFICIO MIRAMAX 44,65 0:52 05:58 06:07 2:07 4687,8 898
9 CC 6 de Diciembre 45,82 0:55 06:10 06:20 2:20 5349,5 389
10 Plaza Infinity 46,22 0:56 06:21 06:30 2:30 5855,2 0
11 Planta Envasadora Duragas 81,88 1:29 07:03 _ 5855,2 0

Figura 58. Ruta actual viernes - vehiculo 2

75



Vehicle: v3 Stops: 10 Net profit: 5399,20

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0,00 0:00 04:00 0:00 0 4184

1 TORRES BOSSANO 35,49 0:32 04:32 04:41 0:41 5553,1 3757
2 Villa Portugal 36,48 0:34 04:43 04:52 0:52 1190,8 3268
3 EDIFICIO ARGENTUM 37,57 0:36 04:54 05:04 1:04 1777,1 2817
4 AMARILIO RAGAZZI S.A. 39,38 0:41 05:09 05:19 1:19 2345,2 2380
5 EDIFICIO MEI PLAZA 41,06 0:45 05:23 05:33 1:33 2928,9 1931
& Burger King (Pradera) 43,07 0:51 05:39 05:49 1:49 3582,8 1428
Edificio Lenox Plaza Torre A 43,66 0:52 05:50 06:00 2:00 4267,9 901
edificio lenoxx plaza 43,66 0:52 06:00 06:09 2:09 4885,4 426
Edificio Caldero Aqua 44,88 0:55 06:12 06:22 2:22 5439,2 0
Planta Envasadora Duragas 79,97 1:27 06:54 2:54 5439,2 0

Figura 59. Ruta actual viernes - vehiculo 3

Vehicle: v4 Stops: 4 Net profit: 1792,54

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 1409
1 Edificio El Obraje 36,51 0:35 04:35 04:45 0:45 698,1 872
2 Edif Torre de Almeria 37,99 0:39 04:49 04:59 0:59 1283,1 422
3 MALMO CALDERO 38,84 0:42 05:02 05:11 1:11 1831,7 4]
4 Planta Envasadora Duragas 74,38 1:16 05:45 1:45 1831,7 1]

Figura 60. Ruta actual viernes - vehiculo 4

4.1.3.14. Ruta calculada viernes

Total net profit: 18988,07
Vehicle: Vi Stops: 10 Net profit: 5080,68
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

Planta En dora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4631
Edificio Aldrovandi 34,43 0:34 04:34 04:44 0:44 698,1 40594
2 Tilo Food Garden 36,37 0:38 04:43 04:58 0:58 1362,4 3583
3 Mac Donald Quito 37,07 0:42 05:02 05:13 1:13 2061,8 3045
4 BURGER KING ORELLANA 37.37 0:44 05:15 05:24 1:24 2684,5 2566
Edificio Plaza Cordero 38,47 0:48 05:28 05:39 1:39 3367 2041
6 EDIFICIO TORRE ORELLAN 39,66 0:51 05:42 05:52 1:52 4050,8 1515
Edificio Leeds 40,97 0:54 05:55 06:05 2:05 4711,2 1007
Edificio Fortune Plaza 41,80 0:56 06:07 06:13 2:18 5391,1 484
EDIFICIO SPONDYLUS 42,79 0:59 06:21 06:30 2:30 6020,3 0

Planta Envasadora Duragas 77,48 1:30 07:01 _ 6020,3 0

Figura 61. Ruta actual viernes - vehiculo 1

Vehicle: V2 Stops: 4 Net profit: 1792,79
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 1409
Torre de Almeria 35,60 0:32 04:32 04:41 0:41 585 959
2 Edificio El Obraje 36,51 0:35 04:44 04:55 0:55 1283,1 422
3 MALMO CALDERO 37,23 0:37 04:57 05:06 1:06 1831,7 4]
4 Planta Envasadora Duragas 72,76 1:11 05:40 1:40 1831,7 1]

Figura 62. Ruta actual viernes - vehiculo 2
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Vehicle: V3 Stops:

Stop count Location name
0 Planta Envasadora Duragas

10 Net profit:

5399,41

Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

1 TORRES BOSSANO

2 Villa Portugal

3 EDIFICIO MEI PLAZA

4 EDIFICIO ARGENTUM

5 AMARILIO RAGAZZI 5.A.

6 Burger King (Pradera)

7 edificio lenoxx plaza

3 Edificio Lenox Plaza Torre A

9 cio Caldero Aqua

10 Planta Envasadora Duragas

Vehicle: va Stops:

0,00 0:00 04:00 0:00 0 4184
3549 0:32 04:32 04:41 0:41 555,1 3757
36,48 0:34 04:43 04:52 0:52 1190,8 3268
3741 0:36 04:54 05:04 1:04 1774,5 2819
38,26 0:38 05:06 05:16 1:16 2360,8 2368
40,07 0:43 05:21 05:31 alzzil 2928,9 1931
41,69 0:48 05:36 05:46 1:46 3582,8 1428
42,28 0:49 05:47 05:56 1:56 4200,3 953
42,28 0:49 05:56 06:06 2:06 48854 426
43,50 0:52 06:09 06:19 2:19 5439,2 0
78,59 1:24 06:51 2:51 5439,2 0
Figura 63. Ruta actual viernes - vehiculo 3
11 Met profit: 5815,19
Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

Stop count Location name

0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 4504
1 Memorial Funer 37,40 0:34 04:34 04:43 0:43 5954 4046
2 ELalmendral 38,35 0:37 04:46 04:55 0:55 1101,1 3657
3 Edificio Capri 38,83 0:38 04:56 05:06 1:06 1784,9 3131
4 Portal de Aragon 3-Torre 3 39,86 0:41 05:09 05:18 1:18 2312,7 2725
5 TORRES ABEDUL9Y ABEDUL 40,67 0:43 05:20 05:21 1:31 2999,1 2197
6 Parque Real Torre Pinos 11 40,85 0:44 05:32 05:41 1:41 3547,7 1775
7 Portal de Aragon 3-Torre 1 41,66 0:47 05:44 05:53 1:53 4063,8 1378
8 EDIFICIO MIRAMAX 42,81 0:50 05:56 06:05 2:05 4687,8 898
9 CC 6 de Diciembre 43,98 0:53 06:08 06:18 2:18 5349,5 389
10 Plaza Infinity 44,38 0:54 06:19 06:28 2:28 5855,2 0
11 Planta Envasadora Duragas 80,04 1:27 07:01 _ 5855,2 0
Figura 64. Ruta actual viernes - vehiculo 4
4.1.3.15. Comparacion de la ruta actual y calculada viernes
Tabla 15. Comparacién de rutas viernes
Parametros Vehiculo Ruta actual Ruta calculada
V1 79,16 77,48
) ) V2 81,88 72,76
Distancia (km)

V3 79,97 78,59

V4 74,38 80,04

V1 1: 33 1: 30

] ) V2 1: 29 1:11

Tiempo (h: min)

V3 1: 28 1. 24

V4 1,16 1. 27

V1 5980,43 5980,68

) ) V2 5814,92 1792,79

Ganancia por vehiculo ($)
V3 5399,20 5399,41
V4 1792,54 5815,19
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En la Tabla 15 se puede observar los parametros de forma individual por cada vehiculo, en la
cual se detallan las distancias, el tiempo de conduccidn y la ganancia tomando en cuenta la ruta

actual y calculada del viernes.

Tabla 16. Resultados de rutas viernes

Parédmetro Ruta actual Ruta calculada
Distancia total (km) 315,39 308,87
Ganancia total ($) 18987,09 18988,07
Tiempo total (h: min) 5: 46 5:32

En la Tabla 16 se muestran los resultados que se generan al dia, como se puede observar en
cuestion de distancia existe una disminucion de 6,72 kilometros, asi mismo en base al tiempo
existe una reduccion de 14 minutos tomando en cuenta la ruta calculada y a su vez se genera un

incremento en la ganancia de $0,98.

4.1.3.16. Ruta actual sdbado

Total net profit: 8269,34
Vehicle: Vi Stops: 9 Met profit: 4227,55
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3283
1 edificio boulan 36,63 0:36 04:36 04:46 0:46 666,9 2770
2 EDIFICIO CASALES BARTOLCO 37,95 0:40 04:50 04:58 0:58 1093,3 2442
3 Restaurant Hasta la Vuelta § 39,60 0:45 05:03 05:12 1:12 1700,4 1975
4 Bristol 1 42,50 0:51 05:18 05:27 1:27 2108,6 1661
5 Edificio Arts Plaza 43,73 0:53 05:29 05:37 1:37 2587 1293
& Edificio Vitra 44,12 0:54 05:38 05:48 1:48 3174,6 841
7 EDIFICIO MARTINIQA 45,26 0:56 05:50 05:59 1:59 3744 403
38 Edificio Avedis 46,35 0:58 06:01 06:10 2:10 4267,9 0
9 Planta Envasadora Duragas 82,32 1:32 06:44 2:44 42679 0

Figura 65. Ruta actual sabado - vehiculo 1

Vehicle: V2 Stops: 8 Net profit: 4041,79

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3140
1 Edificio Urbana 34,39 0:34 04:34 04:43 0:43 521,3 2739
2 EDIFICIO ROYAL PLAZA 35,47 0:36 04:45 04:55 0:55 1180,4 2232
3 EDIFICIO COMPOSTELA 36,08 0:38 04:57 05:06 1:06 1813,5 1745
4 Zence 36,64 0:40 05:08 05:18 1:18 2390,7 1301
5 TORRES SANTORINI 40,11 0:49 05:27 05:36 1:36 2917,2 896
6 Edificio Monticello Batan 42,48 0:56 05:43 05:53 1:53 3524,3 429
7 Espejismo 44,80 1:02 05:59 06:08 2:08 4082 0
8 Planta Envasadora Duragas 81,42 1:37 06:43 2:43 4082 0

Figura 66. Ruta actual sdbado - vehiculo 2

78



4.1.3.17. Ruta calculada sabado

Total net profit: 8270,11

Vehicle: Vi Stops: 8 Net profit: 4042,16

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3140
1 Edificio Urbana 34,39 0:34 04:34 04:43 0:43 521,23 2739
2 EDIFICIO ROYAL PLAZA 35,47 0:36 04:45 04:55 0:55 11804 2232
3 Zence 36,04 0:38 04:57 05:06 1:06 1757,6 1738
4 EDIFICIO COMPOSTELA 36,08 0:38 05:06 05:16 1:16 2390,7 1301
5 Edificio Monticello Batan 39,27 0:45 05:23 05:32 1:32 2997,8 834
6 TORRES SANTORINI 40,79 0:51 05:38 05:43 1:48 3524,3 429
7 Espejismo 42,33 0:57 05:54 06:03 2:03 4082 0
8 Planta Envasadora Duragas 78,96 1:32 06:38 2:38 4082 4]

Figura 67. Ruta calculada sdbado - vehiculo 1

Vehicle: V2 Stops: 9 Net profit: 4227,95

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load
0 Planta Envasadora Duragas 0,00 0:00 04:00 0:00 0 3283
1 edificio boulan 36,63 0:36 04:36 04:46 0:46 666,9 2770
2 EDIFICIO CASALES BARTOLC 37,95 0:40 04:50 04:58 0:58 1093,3 2442
3 Restaurant Hasta la Vuelta 3 39,60 0:45 05:03 05:12 1:12 1700,4 1975
4 Edificio Arts Plaza 42,15 0:51 05:18 05:26 1:26 2178,8 1607
5 Bristol 1 42,33 0:51 05:26 05:35 1:35 2587 1293
6 EDIFICIO MARTINIQA 42,61 0:52 05:36 05:45 1:45 31564 855
7 Edificio Vitra 42,80 0:52 05:45 05:55 1:55 3744 403
8 Edificio Avedis 43,70 0:54 05:57 06:06 2:06 4267,9 0
9 Planta Envasadora Duragas 79,67 1:28 06:40 2:40 42679 0

Figura 68. Ruta calculada sdbado - vehiculo 2

4.1.3.18. Comparacion de la ruta actual y calculada viernes
Tabla 17. Comparacion de rutas sabado

Parametros Vehiculo Ruta actual Ruta calculada

) _ V1 82,32 78,96
Distancia (km)

V2 81,42 79,67

) ) V1 1: 32 1: 32
Tiempo (h: min)

V2 1: 37 1: 28

_ ] V1 422755 4042,16

Ganancia por vehiculo (3$)
V2 4041,79 4227,95

En la Tabla 17 se puede observar los pardmetros de forma individual por cada vehiculo, en la
cual se detallan las distancias, el tiempo de conduccién y la ganancia tomando en cuenta la ruta

actual y calculada del sabado.
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Tabla 18. Resultados de rutas sabado

Parédmetro Ruta actual Ruta calculada
Distancia total (km) 163,74 158,63
Ganancia total ($) 8269,34 8270,11
Tiempo total (h: min) 3:09 3:00

En la Tabla 18 se muestran los resultados que se generan al dia, como se puede observar en
cuestion de distancia existe una disminucion de 5,11 kilometros, asi mismo en base al tiempo
existe una reduccion de 9 minutos tomando en cuenta la ruta calculada y a su vez se genera un

incremento en la ganancia de $0,77.

4.2. DISCUSION

La presente investigacion surge con la necesidad de disefiar una red de distribucion para la
optimizacion del servicio de entrega del gas licuado de petréleo de la Planta Envasadora
Duragas, ubicada en la ciudad de Quito parroquia de Pifo, para lo cual se plantearon diferentes
objetivos los cuales ayudaron a minimizar los diferentes problemas presentados en la empresa
por la falta de cumplimiento en los tiempos de entrega, lo cual implica insatisfaccion del cliente,
el trabajo realizado a lo largo de esta investigacion permitird que la empresa aplique el nuevo
disefio de distribucion optimizando tiempos de entrega, distancias recorridas y generacion de

recursos.

Los resultados obtenidos reflejan datos que son de suma importancia, los cuales dan respuesta
a los objetivos planteados dentro de la investigacion, para estos, se dio uso de algunas técnicas
de recoleccién de informacion, entre las cuales se encuentran la entrevista la cual se aplico al
supervisor de distribucion de la empresa y la encuesta que se aplico a los clientes a los cuales

se les distribuye el GLP.

4.2.1. Objetivo especifico 1

Diagnosticar la situacion actual del servicio de entrega del gas licuado de petroleo de la Planta

Envasadora Duragas en la Zona Centro Norte 1 de la ciudad de Quito.
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Tabla 19. Informacion para discusion OE1

Enfoque Tipo de o Software
Autor Lugar o ) L Tecnicas .
metodologico investigacion utilizado
Cheza.Cy ) o Observacion
) Tulcan  Cuantitativo De campo SPSS
Hernandez. E Encuesta
_ o Observacion
Rugel. B Quito  Cuantitativo De campo Power BI
Encuesta

Al momento de realizar las encuestas a los clientes de la zona centro norte 1 de la ciudad de
Quito, se pudieron observar distintos resultados, los cuales fueron analizados mediante el uso
del programa Power B, en estos se pudo evidenciar la respectiva satisfaccion o insatisfaccion
de sus clientes haciendo uso de la escala de Likert y tomando en cuenta parametros como el
servicio puerta a puerta, horarios de entrega, el precio, el Call Center y una pregunta abierta la
cual permitié conocer ciertas sugerencias por parte de los clientes, de esta forma se pudo
conocer el nivel de satisfaccion que tienen los clientes respecto al servicio que reciben por parte

de la Planta Envasadora Duragas.

Al igual que en la investigacion realizada por Cheza y Hernandez (2020), mostraron como
resultados que por medio de la aplicacion de encuestas a los consumidores del GLP en la ciudad
de Tulcan los cuales se obtuvieron por medio del software SPSS, se pudo medir el nivel de
satisfaccion, tomando en cuenta los horarios de entrega y rutas, para lo cual por medio del
quintil mas bajo pudo conocer en cuales de las 22 zonas de dicha ciudad existe mayor
disconformidad al momento de hacer uso del servicio de entrega puerta a puerta del gas licuado

de petroleo.

Cabe mencionar que la diferencia entre los trabajos de investigacién es la cantidad de zonas en
la cual se aplico el estudio, puesto que por la diferencia de extensidn que tienen las ciudades,
en Quito solo se aplico la investigacidn en una de sus zonas mientras que en Tulcan se aplico

en sus 22 zonas.
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4.2.2. Objetivo especifico 2

Dimensionar el VRP de lared de distribucion del servicio de gas licuado de petroleo de la Planta

Envasadora Duragas.

Tabla 20. Informacion para discusion OE2

Area de Tipo de Informacion
Autor Lugar ]
estudio VRP para el VRP
NUmero de
vehiculos
VRP o _ _
Distancia
problema de
-~ 7 - - - =7 Km
Maguifia Perd/Lima  Distribucion ruteo de )
) Numero de
vehiculo .
o depositos
tradicional ]
NUmero de
clientes
NUmero de
vehiculos
VRPWT o Distancia
problema de Km
_ o ruteo de NUmero de
Rugel. B Ecuador / Quito  Distribucion ) o
vehiculo con  depositos
ventanas de  NUmero de
tiempo clientes
Ventana de
tiempo

Existen muchos tipos de VRP y su respectiva implementacion y uso permiten dar solucion a
problemas de distribucion, ademas que al usarlos se obtiene informacion de suma importancia,
con la cual se puede conocer a mayor profundidad con que insumos cuenta una empresa para
realizar el proceso de distribucion, entre la cual se encuentra: la ubicacion de la empresa, el
namero de vehiculos, su capacidad, el nimero de clientes, ventana de tiempo, distancias,

ubicacion de los nodos, demanda, entre otros. Para el caso de estudio, se utiliz6 un VRPWT y
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la informacién mencionada anteriormente puedo obtenerse mediante la aplicacién de una
entrevista con el supervisor de distribucion el cual supo manifestar que la empresa contaba con

187 clientes los cuales se distribuian en la zona centro norte 1 de la ciudad de Quito / Ecuador.

Por otra parte, para obtener mejores resultados con el VRP se implement0 el uso de la heuristica
de Clarke and Wright y el algoritmo de Busqueda Local, logrando asi obtener una mejor
optimizacion de recursos. A diferencia de Maguifia que en el afio 2016 aplicé en su
investigacion un VRP tradicional, en la cual se detalla que el trabajo con un almacén central y
46 clientes en la ciudad de Lima / Pert para asi poder reducir distancias en el proceso de
distribucion haciendo uso de heuristicas y algoritmos, la diferencia entre las dos investigaciones
es el tipo de VRP que se utilizo para dar solucion al problema de distribucidn, sin embargo la
informacidn que se necesita para el modelamiento es similar, ademas con la aplicacion del
trabajo de Maguifia se lograron reducir las distancias en un 10%, en comparacién con el

presente trabajo que se obtuvo una reduccion en distancias del 2,43%.

4.2.3. Objetivo especifico 3
Simular la red de distribucion que optimiza el servicio de entrega del gas licuado de petroleo.

Tabla 21. Informacion para discusion OE3

Distancia recorrida ) Ahorro en tiempo
Ganancia semanal ($)
semanalmente (km) semanal
Antes Después Antes Después Antes Después
31h: 30h:

1716,87 1675,22 102.907,36 103.513,55 ) )
30min 15min

Una red de distribucion empieza desde un punto A que puede ser un centro de distribucion o
persona también conocido como proveedor, hasta llegar a un punto B que pueden ser pequefios
almacenes o varias personas, también conocidas como consumidores o clientes, asi también
esta representa un aspecto de suma importancia dentro del area de distribucion puesto que si se

la utiliza de forma dptima puede representar la reduccion de distancias y tiempos.

Los resultados de la investigacion mostraron una optimizacion en cuestion de distancias del

2,43% y en tiempos del 3,97% para la Planta Envasadora Duragas ademds, como se puede
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observar en la Tabla 21 existe un incremento en la ganancia que de forma porcentual se expresa
como un incremente del 0,58% de forma semanal, al igual que Macotela (2017), quien mediante
sus resultados demostro que al optimizar la red de distribucion que use una empresa también se
optimiza su eficacia y eficiencia, por otra parte él tomo en cuenta algunos parametros como
fueron distancia y cantidad de flota vehicular demostrando por medio de su investigacion una
optimizacion del 8% en distancias. La diferencia entre las dos investigaciones es que la
investigacion de Macotela se puso a prueba durante 10 meses dentro de la empresa, mientras
que la presente investigacion se la presentara como una opcién para que la Planta Envasadora
Duragas pueda mejorar su proceso de distribucién. De esta manera se acepta la idea a defender
puesto que se demuestra que la red de distribucién propuesta permite la optimizacion del
servicio de entrega de la Planta Envasadora Duragas en la zona centro norte 1 de la ciudad de
Quito.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los 126 clientes encuestados y los parametros establecidos para la
debida tabulacién, se puede observar que el 68,25% de sus clientes se encuentra muy de
acuerdo con el servicio puerta a puerta que brinda la planta, por otra parte, tomando en
cuenta el tiempo de entrega del producto el 51,59% de sus clientes se encuentra muy de
acuerdo con los horarios de entrega mientras que el 1,59% de los clientes esta en
desacuerdo con sus horarios de entrega, y a su vez sienten que la planta no satisface sus

necesidades

Por medio de la aplicacion de una mejora en el proceso de distribucion de la empresa se
pudo observar una optimizacion del 2,43% en cuestion de distancias y del 3,97% en
cuestion de tiempos, a pesar de haber realizado un estudio exhaustivo dentro de la
empresa se puedo observar un bajo nivel de optimizacion debido a que la empresa posee
una fuerte experiencia por los afios que tiene realizando este proceso y por el robusto

sistema de distribucién con el que cuentan actualmente.

Un modelo de distribucion puede llegar a ser Optimo siempre y cuando se haya
comprendido de forma correcta cada parametro que lo compone ademas de saber de la
importancia que este implica al momento de aplicarlo desde que se lo empieza a usar

hasta el fin.

Los resultados de la investigacion en la Planta Envasadora Duragas muestran que por
medio de la aplicacién del VRP, ademas del uso de algoritmos y heuristicas generan
mejores resultados para optimizar los recursos con los que cuenta una empresa para su

proceso de distribucion.

Después de realizar la red de distribucion donde el proveedor es la Planta Envasadora
Duragas, las conexiones de red son las rutas y el punto de destino son sus clientes se
concluye que el sistema propuesto logré cumplir con el objetivo general de la

investigacion, (Disefiar una red de distribucion para la optimizacion del servicio de
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5.2.

entrega del gas licuado de petréleo de la Planta Envasadora Duragas en el periodo 2021-
2022 en la zona centro norte 1 de la ciudad de Quito).

RECOMENDACIONES

La aplicacién tecnoldgica que poseen actualmente dentro de la empresa es un punto de
suma importancia por tanto si la mantienen en constante actualizacion podran mejorar

su sistema de distribucion y control de su producto.

Los directivos de la empresa deben mantener su liderazgo en modernizacion y control
de su flota vehicular puesto que esto les permitira evitar averias y problemas a futuro en
su proceso de distribucion.

Se deberia realizar un mayor seguimiento y control respecto al trato que proporciona el
personal del Call Center de la Planta Envasadora Duragas hacia sus clientes, puesto que
es una de las caracteristicas con la mayor cantidad de quejas, debido al bajo interés que

existe al momento de tomar en cuenta las sugerencias que estos plantean.

Las autoridades locales deben enfocarse en revisar la normativa con la que actualmente
trabaja la Planta Envasadora Duragas, puesto que existe un descontento por parte sus

clientes con en el horario de entrega.

Trabajar de forma eficiente para que asi no se pierda la fidelidad y credibilidad por parte
de sus clientes, y siga creciendo como empresa en la distribucion del gas licuado de
petréleo dentro del mercado ecuatoriano.

Los directivos de la empresa deberian implementar el disefio de la red de distribucion

generada en esta investigacion, considerando gque su aplicacion optimiza las distancias,

tiempos y recursos.
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WRITING COHESION P . of ideas and ideas and supporting 5
and supporting i hs h supporting paragraphs.
oacagraphs. supporting paragraphs. paragraphs.
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5

0

0

The message has been
communicated very

The message has been
communicated

Some of the message
has been

The message hasn't
been communicated

ARGUMENT welland idantify the .appr'oprlately and communlcated' ar.1d the and the type of text 4
identify the type of type of text is little S
type of text o inadequate
text confusing
EXCELLENT: 2 . GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Outstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
CREATIVITY 5
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 D GOOD: 1,5 .] AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Ressonabié, fpeciic Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SCIENTEIC snd alippiortabl supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
SUSTAINABILITY opinion or thesis pporting pporting pRoring
statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 .J AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE  7-8,9: GOOD TOTAL9
5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED
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Anexo 3: Encuesta
ENCUESTA A LOS CLIENTES DE LA ZONA CENTRO NORTE 1 ACERCA DEL
SERVICIO QUE BRINDA LA PLANTA ENVASADORA DURAGAS
Objetivo: Determinar por medio de la encuesta aplicada a los clientes de la zona centro norte
1 de la ciudad de Quito, que tan satisfechos se encuentran respecto al servicio de entrega que
ofrece la Planta Envasadora Duragas.
Segun su criterio y en relacion con el siguiente cuestionario marque con una x siendo 1 el valor

mas bajo y 5 el valor més alto, qué opinion tiene sobre:

Muy en Muy de
En desacuerdo Neutral De acuerdo
desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
Zona:
Preguntas Valoracion

1. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con el actual servicio deentrega |1 |2 |3 |4 |5

puerta a puerta de GLP de la Planta Envasadora Duragas?

Opinion del cliente:

2. ¢Qué tan conformé esta con el horario de entrega del GLP dela|1 (2|3 |4 |5

Planta Envasadora Duragas?

Opinion del cliente:

3. ¢Enescaladel 1 al 5 que tan conforme esta con el precio actualdel |12 3|4 |5
GLP?

Opinion del cliente:

4. ¢En escala del 1 al 5 considera que la Planta Envasadora Duragas |1 (2 |3 |4 |5

satisface sus necesidades acordes al tiempo requerido?

Opinién del cliente:

5. ¢Que tan conforme se encuentra con el precio del producto |12 3|4 |5

relacionado con su servicio?
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Opinidn del cliente:

6. ¢Que tan conforme se encuentra con servicio prestado porel Call |12 |3 |4 |5

Center de la planta envasadora Duragas?

Opinion del cliente:

7. ¢Qué tanto recomendaria usted el servicio de entrega puertaapuerta |1 |2 |3 |4 |5

que tiene la planta envasadora Duragas?

Opinidn del cliente:

8. Cuando realiza una llamada al Call Center. ;En escaladel 1 al5, |12 3|4 |5

estd de acuerdo con la forma en la que un el representante de

servicio al cliente atendio6 su consulta?

Opinion del cliente:

9. ¢Tiene algin comentario o sugerencia, para mejorar el servicio de la planta

envasadora Duragas?

Opinion del cliente:

FIRMA DEL ENCUESTADOR FIRMA DEL ENCUESTADO C.l
............................ O T
Fecha: [/ /
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Anexo 4. Entrevista

ENTREVISTA ESTRUCTURADA APLICADA AL SUPERVISOR DE
DISTRIBUCION DE LA PLANTA ENVASADORA DURAGAS
Objetivo: Adquirir mayor conocimiento e informacién acerca de la problematica y el disefio
de ruta que existente en la zona centro norte 1 de la ciudad de Quito de la Planta Envasadora
Duragas por medio de una entrevista estructurada, aplicada al supervisor de distribucién del
lugar del estudio.
Fecha: [/ /

1. ¢Qué problemas se presentan en el recorrido que se realiza a lo largo la zona centro

norte 1 de la ciudad de Quito?

Respuesta:

2. ¢Cual es la mayor y menor distancia de las rutas de la zona centro norte 1 en

kildbmetros?

Respuesta:

3. ¢Cuales son las caracteristicas que tiene actualmente su ruta de distribucion de la zona

de estudio?

Respuesta:

4. ¢Con cuéntos vehiculos cuenta la planta y cudl es su capacidad de carga?

Respuesta:

5. ¢Cuéntos clientes tiene aproximadamente la Planta Envasadora Duragas en la zona

centro norte 1?

Respuesta:

6. ¢Qué dias realiza la distribucion del gas licuado de petroleo?
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Respuesta:

7. ¢Cuanto tiempo aproximadamente utiliza para entregar el producto?

Respuesta:

8. ¢Cudl es el precio actual de venta del gas licuado de petroleo?

Respuesta:

9. ¢En qué horarios la planta envasadora realiza la entrega de su producto en la zona

centro norte 1?

Respuesta:

10. ¢Con cuantos trabajadores cuenta actualmente la Planta envasadora Duragas para

realizar su proceso de distribucion?

Respuesta:

NOMBRE DEL ENTREVISTADO NOMBRE DEL ENTREVISTADOR
Cl. o Cl.o
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Anexo 5. Registro fotografico

Figura 69. Entrada de la Planta Envasadora Duragas Pifo

Figura 70. Proceso de entrega de entrega del producto de la planta
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Figura 72. Camion GO7 para el transporte del GLP PRO de la planta
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Figura 74. Proceso de encuestas a los clientes - Edificio Cirius
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Figura 75. Proceso de encuestas - Edificio Patagonia
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Anexo 6. Lista de clientes de la zona centro norte 1 de la Planta Envasadora Duragas

LOCAL DIRECCION LAT LONG

TORRE 2 SANTA ISABEL TORRE 2 SANTA ISABEL (CALDERON). -0,2055  -78,4892

EDIFICIO TORRE SANTA EDIFICIO TORRE SANTA

ISABEL(CALDERON) ISABEL(CALDERON). 0,2055 78,4893

EDIFICIO MONTREAL OLYM  QUITO. LEONIDAS PLAZA N21-149. -0,2074  -78,4929

HOTEL BARNARD QUITO. QUESERAS DEL MEDIO E11 205 Y. -0,2126  -78,4928

EDIFICIO EMBAJADA DE QUITO. REINA VICTORIA 462 Y RAMON RO.  -0,2060  -78,4940

ISLAMICA

ASOCIACION MUTUALISTA )

BICHINCHA QUITO. 18 DE SEPTIEMBRE Y JUAN LEON. -0,2074  -78,4954

CITY ART HOTEL

SILBERSTEIN 91001972 CITY ART HOTEL SILBERSTEIN. -0,2030  -78,4921
QUITO. WILSON Y AV. 6 DE DICIEMBRE.

TORRES MALAGA TORRES MALAGA. -0,2052  -78,4906

EDIFICIO ALTOS DEL GIRON  EDIFICIO ALTOS DEL GIRON (CALDERON) -0,2063  -78,4894

EDIFICIO SALVATORE QUITO. TAMAYO 854 ENTRE FOCH ¥ -0,2061  -78,4890
WILSON.

EDIFICIO MARE NOSTRUM 91004540 EDIFICIO MARE NOSTRUM

(CALDERON) (CALDERON). 0,2059 78,4884

RESTAURANTE MARE

NOSTRUM 91004535 RESTAURANTE MARE NOSTRUM. ~ -0,2059  -78,4884

LA NUEVA CASTELLANA QUITO, ECUADOR. -0,2047  -78,4868

RESTAURANTE CASA CHINA 170, LUIS CORDERO E9-242 Y JOSE LUIS. -0,2042  -78,4861

CHENYING

EDIFICIO SAINT GEORGE QUITO. CAMILO DESTRUGE 174 Y AV. -0,2034  -78,4844
COLON.

EDIFICIO BOREAL QUITO. AV. 12 DE OCTUBRE Y AV. COLON. -0,2037  -78,4836

EDIFICIO OSAKA QUITO. FRANCISCO SALAZAR E12-17. -0,2055  -78,4835

(EI“SEF%JADA DEESPANAEN " 1 UITO. FRANCISCO SALAZAR E12-73. -0,2056  -78,4833

EDIFICIO MALAGA QUITO. AV. CORUNA Y TOLEDO. -0,2056  -78,4821

GASTROTULPA QUITO. AV. ISABEL LA CATOLICA N24-862. -0,2051  -78,4806

EDIFICIO MULIER PLAZA 92001275 EDIFICIO MULIER PLAZA. -0,2116  -78,4829

PLAZA MILANO QUITO. MADRID Y VALLADOLID ESQUINA. -0,2086  -78,4849

EDIFICIO TORRE DE GALISIA  QUITO. ISABELA CATOLICA Y GALISIA. -0,2068  -78,4859

EDIFICIO ISABELLA PLAZA  QUITO. MADRID E ISABEL LA CATOLICA E. -0,2067  -78,4865

LOS LARES QUITO. FOCH Y TAMAYO E9-76. LOS LARES.  -0,2056  -78,4889
QUITO. ANDRES XAURA N24-153 Y

EDIFICIO CANTABRIA MARISCAL -0,2052  -78,4887

EDIFICIO ANDALUCIA QUITO. LIZARDO GARCIA Y ANDRES XAURA.  -0,2048  -78,4881
QUITO. AV.12 DE OCTUBRE Y LUIS

HOTEL SWISSOTEL CORDERO. -0,2052  -78,4858
QUITO. SAN IGNACIO E11-157 Y

EDIFICIO EUSKADI ORELLANA. -0,2014  -78,4819

HOTEL STUBEL QUITO. BARRIO GUAPULO. PASAJE STUBEL 02015 784754

Y LEON LARREA 1. S/N.
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STUBELHOT S.A. HOTEL
STUBEL

EDIFICIO PIAVE

EDIFICIO MONT SERRAT
EDIFICIO VIGO(CALDERON)

FIDEICOMISO TORRE ALTA

EDIFICIO ABSTRA

EDIFICIO MALTA
EDIFICIO BEZIER
RESTAURANTE CHEZ
JEROME

EDIFICIO SAN LUCAS
EDIFICIO MAJESTIC PLAZA
EDIFICIO MONDRIAN
EDIFICIO
MIRAPARK(CALDERON)
RAGAZZI NUTRICION Y
SERVICIOS

RESTAURANTE RYU GIN
TORRES CHECOSLOVAQUIA
FIDECOMISO PIAZZA
TOSCANA

EDIFICIO ASTANA

EDIFICIO SAMOA

HOTEL LE PARC CIA. LTDA
EDIFICIO MALAGA
FIDECOMISO

EDIFICIO GRAND VICTORI
EDIFICIO NORUEGA
MURANO PLAZA

COSMOPOLITAN

SOCIEDAD INDUSTRIAL RELI
S.A.
EDIFICIO SHYRIS PARK

EDIFICIO MARQUIZ PLAZA
FRUTERIA MONSERRATE
HOTEL SHERATON

EDIFICIO METRO PLAZA
EDIFICIO TERA MERQUEZ
CC 6 DE DICIEMBRE

EDIFICIO AVEDIS

91000482 STUBELHOT S.A. HOTEL STUBEL.

QUITO. AV. GONZALEZ SUAREZ N31-147.
QUITO. AV. CORUNA N32-305.

QUITO. GONZALEZ SUAREZ Y CORUNA
QUITO. AV. CORUNA Y GONZALEZ SUAREZ.
TORRE ALTA.

QUITO. AV. LA CORUNA Y GOMEZ. EDIFICIO
ABSTRA.

QUITO. AV. CORUNA.

QUITO. CALLE PAUL RIVET N30-173 Y WH.

QUITO. WHYMPER N3096 Y AV. CORUNA.

QUITO. CALLE PAUL RIVET Y AV. CORUNA.
QUITO. AV. 6 DE DICIEMBRE Y REPUBLICA.
QUITO. AV. 6 DE DICIEMBRE 136 AV. NA.

QUITO. AV.6 DE DICIEMBRE N32-274.

91001375 RAGAZZI NUTRICION Y
SERVICIOS.

QUITO. SUIZA N34-41 Y REPUBLICA.
QUITO. CHECOSLOVAQUIA.

QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADORYY.
PIAZZA TOSCANA.

EDIFICIO ASTANA AV. REPUBLICA DEL
SALVADOR.

QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADOR.
QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADOR.

QUITO. CALLE IRLANDA Y AUSTRIA.

QUITO. AUSTRIA N34-105 E IRLANDA.
QUITO. NORUEGA Y SUIZA 245.

QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADOR N3.
QUITO. AV. PORTUGAL ENTRE 6 DE
DICIEMBRE.

QUITO. AV. PORTUGAL E9-59 Y SHYRIS.
EDIFICIO C.

QUITO. AV. DE LOS SHYRIS N36-188 Y A.
QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADOR Y N.
EDF. MARQUIZ.

QUITO. REPUBLICA DEL SALVADOR N36-13.
QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADOR
N36.

QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADOR
QUITO. ELOY ALFARO Y JOSE CORREA N37.
QUITO. AV.6 DE DICIEMBRE Y PASAJE EL. S.
QUITO. AV.6 DE DICIEMBRE ENTRE NN.UU.
S/N.

-0,2011

-0,1961
-0,1934
-0,1933

-0,1928

-0,1948

-0,1952
-0,1960

-0,1970

-0,1964
-0,1971
-0,1934

-0,1915

-0,1860

-0,1860
-0,1861

-0,1851

-0,1842

-0,1841
-0,1841

-0,1839

-0,1848
-0,1869
-0,1843

-0,1816

-0,1814
-0,1773
-0,1780
-0,1785
-0,1781

-0,1787
-0,1786
-0,1794

-0,1803

-78,4792

-78,4783
-78,4776
-78,4775

-78,4768

-78,4798

-78,4802
-78,4819

-78,4809

-78,4815
-78,4830
-78,4812

-78,4808

-78,4818

-78,4818
-78,4813

-78,4809

-78,4808

-78,4804
-78,4804

-78,4797

-78,4797
-78,4807
-78,4813

-78,4815

-78,4813
-78,4809
-78,4796
-78,4796
-78,4788

-78,4787
-78,4786
-78,4784

-78,4784
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EDIFICIO GALERY PLAZA

EDIFICIO MARTINIQA

PLAZA INFINITY
EDIFICIO VITRA
EDIFICIO ZANTE
EDIFICIO MEI PLAZA
EDIFICIO ARGENTUM
EDIFICIO ARTS PLAZA

EDIFICIO LISBOA PLAZA

VILLA PORTUGAL

BRISTOL 1

AVERBUR RESTAURANTE Y
CAVACIA. LTD

BRISTOL 3

EDIFICIO ALESSANDRIA
EDIFICIO VITTORIA
EDIFICIO VELALCAZAR
EDIFICIO ONYX
EDIFICIO OPTIMUS

EDIFICIO CRISTAL PARK

PORTAL DE ARAGON 3-
TORRE 1
PORTAL DE ARAGON 3-
TORRE 2

RITZ PLAZA (PARQUE REAL)

NOGAL 2 (PARQUE REAL)

PARQUE REAL TORRE
PINOS 11Y 12

TORRES ABEDUL9 Y
ABEDUL 10

PARQUE REAL SAUCES 7Y
8

PARQUE REAL (CIPRES5 Y
6)

EDIFICIO MIRAMAX
ESPEJISMO

DROM PLAZA SUR

QUITO. AV. 6 DE DIC. ENTRE NN.UU Y P.
GALERY PLAZA.

QUITO. AV. PORTUGAL ENTRE 6 DE
DICIEMBRE.

92001458 PLAZA INFINITY.

QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADOR N3.
QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADOR N3.
QUITO. AV. REPUBLICA DEL SALVADOR 97.
QUITO. FINLANDIA Y SUECIA 123.

QUITO. AV. 6 DE DICIEMBRE Y PORTUGAL.
QUITO. CALLE PORTUGALY AV. 6 DE
DICIEMBRE. EDIF LISBO.

QUITO. AV. PORTUGALY AV. ELOY ALFARO.
QUITO. AV. PORTUGAL Y CATALINA ALDAZ.
QUITO. CALLE PORTUGAL Y CATALINA
ALDAZ.

QUITO. AV. PORTUGAL Y CATALINA ALDAZ.
QUITO. EL BATAN N34-135Y AV. ELOY
ALFARO.

QUITO. CALLE EL BATAN Y AV. 6 DE
DICIEMBRE.

QUITO. CALLE EL BATAN N34 DY AV.6 DE
DICIEMBRE.

QUITO. GASPAR CANERO Y AV. 6 DE
DICIEMBRE. E10-119.

QUITO. MORENO SECTOR ESTADIO
OLIMPICO. EDIFICIO OPTIMUS.

QUITO. AV.6 DE DICIEMBRE 76-30 Y POR.
S/N.

QUITO. CALLE ISLA MARCHENA'Y AV.DE L.
S.

92001376 PORTAL DE ARAGON 3-TORRE 2

QUITO. GASPAR DE VILLAROELY 6 DE
DICIEMBRE.

QUITO. AV. GASPAR DE VILLAROEL Y AV.
PARQUE REAL.

QUITO. GASPAR DE VILLAROEL Y AV. 6 DE
DICIEMBRE. 1100. TORRE PINOS 11Y 12.
QUITO. GASPAR DE VILLAROEL Y AV. 6 DE
DECIEMBRE.

QUITO. AV. GASPAR DE VILLAROEL.

QUITO. GASPAR DE VILLAROELY 6 DE DI.
PARQUE REAL.

QUITO. CALLE LA TIERRA'Y SHYRIS ES02.
EDF. MIRAMAX.

QUITO. EL TELEGRAFO Y EL TELEGRAFO N.
ESPEJISMO.

QUITO. AV. AMAZONAS N35-55 Y JUAN
PAB. S/N.

-0,1811

-0,1817

-0,1817
-0,1809
-0,1805
-0,1793
-0,1803
-0,1825

-0,1823

-0,1817
-0,1820

-0,1820
-0,1826
-0,1844

-0,1842

-0,1837

-0,1830

-0,1814

-0,1729

-0,1695

-0,1695

-0,1702

-0,1700

-0,1700

-0,1689

-0,1692

-0,1694

-0,1734

-0,1720

-0,1731

-78,4786

-78,4792

-78,4797
-78,4801
-78,4800
-78,4798
-78,4810
-78,4783

-78,4779

-78,4760
-78,4768

-78,4768
-78,4769
-78,4778

-78,4778

-78,4783

-78,4776

-78,4770

-78,4765

-78,4741

-78,4741

-78,4769

-78,4772

-78,4778

-78,4774

-78,4768

-78,4765

-78,4797

-78,4821

-78,4864
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DROM PLAZA NORTE

APARTAMENTOS NAVARRA
FUNDACION ACADEMIA
ALIANZA

EDIFICIO KOREA PARK

AMARILLO RAGAZZI S.A.
EDIFICIO LUBECK 2
EDIFICIO CIRIUS
EDIFICIO CELICA

EDIFICIO LEEDS

EDIFICIO BOULAN
PARRILLADAS COLUMBUS

EDIFICIO PORTHOS
EDIFICIO FORTUNE PLAZA
BURGER KING (PRADERA)

EDIFICIO LENOX PLAZA

EDIFICIO LENOX PLAZA
TORRE A

EDIFICIO AREZZO
CIRCULO MILITAR
MAC DONALD QUITO

BURGER KING ORELLANA

RESTAURANT HASTA LA
VUELTA SENOR

EDIFICIO ALCANTARA

EDIFICIO TORRE ORELLANA

EDIFICIO CASALES
BARTOLOME

TIARA

RESTAURANTE CARAVANA
VEINTIMILLA

EDIFICIO PLAZA CORDERO

CHIFA PARAISO
FIDEICOMISO PLAZA
COLON I

EDIFICIO PLAZA COLON

QUITO. AV. AMAZONAS N35-55 Y JUAN
PABLO.

QUITO. CALLE INAQUITO N37-168.
QUITO. VILLALENGUA 789 Y AV 10 DE
AGOSTO.

QUITO. CALLE COREA E2-17 E INAQUITO.
QUITO. JUAN GONZALEZ N35-113 E
IGNACIO. PB.

QUITO. CALLE GUAYASE 3-95 Y AV.
AMAZONAS.

QUITO. JORGE JUAN # 733 ENTRE
ATAHUALPA.

QUITO. RUMIPAMBA OE1-110 Y AV.
ATAHUALPA.

QUITO. CALLE INGLATERRA'Y LAS GUAYAN.
S

QUITO. INGLATERRA E13-143 Y REPUBLICA.

QUITO. LA CAROLINA AV. REPUBLICA.
QUITO. CALLE ITALIAN32-104 Y
MARIANAS.

QUITO. AV. ELOY ALFARO N 30 - 37.
QUITO. FRENTE AL CIRCULAR MILITAR. AV.
ORELLANA'Y REINA VICTORIA.

QUITO. ALONSO DE TORRES N43-34Y
EDM.

QUITO. MARIANO AGUILERAY ALMAGRO.
E7-224.

EDIFICIO AREZZO.

QUITO. AV. ORELLANA E7-73 Y AV. DIEGO.
MAC DONALD QUITO.

QUITO. FRENTE AL CIRCULAR MILITAR. AV.
ORELLANA'Y REINA VICTORIA.

QUITO. LA NINA.

QUITO. AV. ORELLANA E4-27 Y 9 DE
OCTUBRE.
QUITO. AV. ORELLANA E3-07 Y 9 DE
OCTUBRE.

QUITO. CALLE BARTOLOME DE LAS CASAS.

QUITO. CARRION Y JUAN MURILLO OE2-04.

TIARA.
91004442 RESTAURANTE CARAVANA
VEINTIMILLA.

QUITO. CALLE LUIS CORDERO Y EDIFICIO
PLAZA CORDERO.

QUITO. AV. PAMPITE Y CHIMBORAZO S/N.
QUITO. AV. GONZALEZ SUAREZ N32-346 Y.
PLAZA COLON.

QUITO. AV. COLON E-328 Y 9 DE OCTUBRE.

-0,1731
-0,1738
-0,1735
-0,1770
-0,1791

-0,1837

-0,1858

-0,1848

-0,1868

-0,1858
-0,1872

-0,1885
-0,1930
-0,1924

-0,1950

-0,1950

-0,1954
-0,1971
-0,1971

-0,1983

-0,1985

-0,1962

-0,1957

-0,1931

-0,2015

-0,2006

-0,1999
-0,1984
-0,1989
-0,1981

-78,4864
-78,4871
-78,4873
-78,4876
-78,4868

-78,4876

-78,4928

-78,4920

-78,4901

-78,4888
-78,4881

-78,4895
-78,4910
-78,4857

-78,4850

-78,4850

-78,4854
-78,4857
-78,4875

-78,4874

-78,4883

-78,4910

-78,4939

-78,4951

-78,4986

-78,4967

-78,4946
-78,4955
-78,4942
-78,4945
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HOSTAL LA RABIDA

EDIFICIO PROVENZZA
EDIFICIO TORRES SANTA
MARIA

LOCALES COMERCIAL
PLAZA FOCH

PASEO EL QUINDE

RESTAURANTE MILE TIME

TILO FOOD GARDEN
EDIFICIO SAINT JOSEPH

EDIFICIO CALDERO AQUA
EDIFICIO TIZZIANO
EDIFICIO LEXXOS
EDIFICIO SPONDYLUS

EDIFICIO SPONDYLUS

EDIFICIO ITAMAR
CAROLINA
KLEYTON TOWER
EDIFICIO TIERRENA

EDIFICIO MILETO

EDIFICIO
SENECA(CALDERON)

EDIFICIO ALDROVANDI
EDIFICIO GRAFITO
EDIFICIO URBANA

EDIFICIO AVALON
EDIFICIO MADEYRA

EDIFICIO ACANTO

EDIFICIO PANORAMA
(CALDERON)
EDIFICIO ATENEA

EDIFICIO DE JEREZ I

EDIFICIO PEGASUS

EDIFICIO TORRE DE
ALMERIA

QUITO. CALLE LA RABIDA Y SANTA MARIA.
227.

QUITO. CALLE SANTA MARIA E4-424
QUITO. SANTA MARIA 212 Y REINA
VICTORIA.

92000207 LOCALES COMERCIAL PLAZA
FOCH.

QUITO. MARISCAL FOCH Y JOAQUIN PINTO.

91004515 RESTAURANTE MILE TIME
BAQUERIZO MORENO Y DIEGO DE
ALMAGRO.

92001420 TILO FOOD GARDEN.

QUITO. AV. 6 DE DICIEMBRE ENTRE
ORELLANA. EDIFICIO SAINT JOSEPH.
QUITO. AV. REPUBLICA Y ELOY ALFARO.
S/N.

QUITO. CARLOS TOBAR Y AV. ELOY
ALFARO. EDIFICIO TIZZIANO.

QUITO. FRANCISCO ANDRADE MARIN #
381.

QUITO. JUAN SEVERINO Y AV. ELOY
ALFARO.

QUITO. JUAN SEVERINO Y AV. ELOY
ALFARO.

QUITO. CALLE JUAN SEVERINO E 6-95.

QUITO. PASAJE M. PLAZA'Y PEDRO.PONCE.
QUITO. AV.6 DE DICIEMBRE N32-34.
QUITO. BARON DE HUMBOLDT Y
GONESSIAT.

QUITO. CALLE GONNESSIAT N32-44.

QUITO. GONZALEZ SUAREZ Y GONNESIAT S.

EDIFICIO ALDROVANDI.

QUITO. AV. GONZALEZ SUAREZ N31-191.
QUITO. JOSE GOMEZ ENTRE GONESSIAT Y.
EDIFICIO URBANA.

QUITO. MANUEL BARRETO N32-271
QUITO. CALLE BOUSSINGAULT.

QUITO. IGNACIO BOSSANO E13-51Y
SERGIO JATIVA.

QUITO. IGNACIO BOSSANO Y PANORAMA.

QUITO. CALLE BOSEMEDIANO Y AYARZA.
QUITO. JOSE BOSMEDIANO 1143 E/
CARLOS. Y 6 DE DICIEMBRE. EDIFICIO DE
JEREZII.

QUITO. CARLOS GUERRERO Y BOSSANO N-
3. EDIFICIO PEGASUS.

QUITO. GENERAL ROCA Y BOSSANO. S/N.

-0,1996
-0,1996
-0,2001

-0,2033
-0,2036

-0,2018

-0,2007
-0,1984

-0,1921

-0,1913

-0,1905

-0,1900

-0,1900

-0,1904

-0,1924
-0,1930

-0,1954

-0,1950

-0,1945
-0,1964
-0,1952

-0,1927
-0,1911

-0,1890

-0,1892
-0,1875

-0,1874

-0,1894

-0,1891

-78,4887
-78,4902
-78,4886

-78,4912
-78,4909

-78,4884

-78,4865
-78,4842

-78,4856

-78,4841

-78,4840

-78,4834

-78,4834

-78,4833

-78,4818
-78,4808

-78,4792

-78,4786

-78,4786
-78,4785
-78,4795

-78,4784
-78,4789

-78,4770

-78,4772
-78,4776

-78,4784

-78,4783

-78,4790
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EDIFICIO ARANJUEZ
FIDECOMISO
TORRES BOSSANO

EDIFICIO ROYAL PLAZA
PIAZZA BORGHESE
EDIFICIO ZAFIRO
EDIFICIO EL OBRAJE

ZENCE
EDIFICIO KHANIA
EDIFCIO KORONI

EDIFICIO IMANTAG
EDIFICIO SAINT ANGELO

EDIFICIO COMPOSTELA

MALMO CALDERO

EDIFICIO HAMBURGO
CONJUNTO CATALINA
PARK

CATALINA PARK
CATALINA PARK (ETAPA Il1)
EDIFICIO STANZA

PUNTA DEL ESTE

EDIFICIO MONTICELLO
BATAN

EDIFICIO CAPRI

EDIFICIO ORION
EL ALMENDRAL
TORRES MURANO

FIORENTINA

EDIFICIO PORTAL DE
ARAGON 2

PORTAL DE ARAGON 3-
TORRE 3

EDIFICIO VERTICE

TORRES SANTORINI

QUITO. GENERALROCAY AV 6 DE
DICIEMBRE.

QUITO. AV.6 DE DICIEMBRE Y BOSSANO.
QUITO. AV. GONZALEZ SUAREZ Y
BOSMEDIA.

QUITO. BOSMEDIANO Y GONZALEZ
SUAREZ. PIAZZA BORGHESE.

QUITO. CALLE AUGUSTO EGAS N33-99Y
JOSE BOS MEDIANO

QUITO. BOSMEDIANO Y GONZALEZ
SUAREZ. EDIF. EL OBRAJE.

QUITO. AV. QUITENO LIBRE Y LA CUMBRE.
ZENCE.

QUITENO LIBRE

QUITO. QUITENO LIBRE E15-64 Y LA
CUMBRE.

QUITO. CALLE QUITENO LIBRE Y FLORES.
QUITO. IGNACIO LAZO Y FLORES JUJON.
QUITO. CALLE QUITENO LIBRE Y LA
CUMBRE.

QUITO. QUITENO LIBRE E13-203 Y
FERNANDO AYARZA.

QUITO. AV. ELOY ALFARO 2722.

QUITO. CALLE CATALINA ALDAZ Y AV.ELO.

QUITO. CALLE CATALINA ALDAZ Y AV. ELOY
ALFARO.

QUITO. CALLE CATALINA ALDAZ Y AV. ELOY
ALFARO.

QUITO. AV. ELOY ALFARO 3196 Y
AROSEMENA.

QUITO. AV. ELOY ALFARO N39-468 Y
GASPAR.

QUITO. URB.JARDINES DEL BATAN. CALLE
ALFONSO RUMASQO. LOTE 55.

QUITO. URB.JARDINES DEL BATAN. CALLE
MANRIQUEZ LARA LOTE N 10. S.

QUITO. URB.JARDINES DEL BATAN. CALLE
BERMUR.

QUITO. CALLE DE LOS MOTILONES Y JOSE.

QUITO. GONZALEZ SUAREZ Y LA CORUNAS.

TORRES MURANO.
QUITO. CALLE JOSE QUERI'Y PASAJE H.

QUITO. ISLA MARCHENA N42-52.

QUITO. CALLE ISLA MARCHENA'Y AV.DE
LOS GRANADOS.

QUITO. HIEDRAS ENTRE RIO COCAY
GRANADO. S/N.

QUITO. LAS HIEDRAS Y AV. DE LOS
GRANADOS.

-0,1889
-0,1885
-0,1891

-0,1883

-0,1886

-0,1878

-0,1876
-0,1877
-0,1876

-0,1872
-0,1865

-0,1872

-0,1850
-0,1826
-0,1841

-0,1841

-0,1841

-0,1786

-0,1769

-0,1708

-0,1697

-0,1693
-0,1684
-0,1709
-0,1680
-0,1675

-0,1664

-0,1652

-0,1657

-78,4797
-78,4800
-78,4763

-78,4759

-78,4750

-78,4762

-78,4755
-78,4754
-78,4747

-78,4743
-78,4737

-78,4753

-78,4765
-78,4760
-78,4766

-78,4766

-78,4766

-78,4736

-78,4732

-78,4691

-78,4686

-78,4683
-78,4686
-78,4683
-78,4699
-78,4721

-78,4719

-78,4745

-78,4739
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MEMORIAL FUNER
EDIFICIO LOUVER SUITE

RESTAURANTE
FUDDTASTIC

EDIFICIO PATAGONIA

PROYECTO BERMEJO

FRENTE AL JUGUETON VIiA A LA RIO COCA.
QUITO. AV. ELOY ALFARO N40-497 Y AV.DE
LOS GRANADOS.

QUITO. AV. ELOY ALFARO N40-497.

QUITO. LAS BROMELIAS. CALLE LEONARDO
TEJADA.

QUITO. CALLE BERMEJO Y DE LOS
MOTILOS. PROYECTO BERMEJO.

-0,1630
-0,1669

-0,1671

-0,1620

-0,1638

-78,4680
-78,4688

-78,4689
-78,4616

-78,4620
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Anexo 7. Certificado de revision emitido por DURAGAS

HUAWEI P30 lite
OO TRIPLE CAMERA
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