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RESUMEN

El trabajo de titulacion se centrd en la mejora de la eficiencia logistica de Lideser-Logistica
Integral, una empresa dedicada a la intermediacion en actividades de transporte. La justificacion
de este estudio se basa en la necesidad de optimizar las rutas de transporte para reducir los
costos operativos y mejorar los tiempos de entrega, aspectos clave para mantener la
competitividad en el sector logistico. Al no contar con una planificacion eficiente de las rutas,
la empresa enfrentaba altos costos derivados de recorridos innecesarios y tiempos de espera

prolongados, lo que afectaba tanto su rentabilidad como la satisfaccion de los clientes.

El analisis y la optimizacion de las rutas de transporte resultaron fundamentales para mejorar
la utilizacion de la flota de vehiculos, lo que se traduce directamente en una mejor distribucion
de los recursos y una reduccion de la huella de carbono. La implementacion de técnicas como
Solver y el algoritmo de Dijkstra permitié modelar rutas mas eficientes, mientras que el uso de
Flexsim contribuy6 a validar estas soluciones mediante simulaciones, asegurando que fueran

viables en condiciones operativas reales.

Este enfoque no solo resolvié problemas inmediatos relacionados con la optimizacién de rutas,
sino que también sentd las bases para futuras mejoras en la eficiencia operativa de la empresa,
estableciendo un marco aplicable a otras organizaciones dentro del sector logistico. La
investigacion proporciond, asi, soluciones practicas que contribuyen a la reduccion de costos y

la mejora continua de los procesos logisticos.

Palabras clave: Liderser, rutas de transporte, optimizacion, Flexsim
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ABSTRACT

The thesis focused on improving the logistical efficiency of Lideser-Logistica Integral, a
company dedicated to intermediary transport activities. The justification for this study lies in
the need to optimize transport routes to reduce operational costs and improve delivery times,
key factors for maintaining competitiveness in the logistics sector. Without efficient route
planning, the company faced high costs from unnecessary detours and extended wait times,

which affected both profitability and customer satisfaction.

The analysis and optimization of transport routes were critical for enhancing the fleet's
utilization, leading to better resource distribution and a reduction in the carbon footprint. The
implementation of techniques such as Solver and the Dijkstra algorithm allowed for modeling
more efficient routes, while the use of FlexSim helped validate these solutions through

simulations, ensuring their feasibility under real operational conditions.

This approach not only solved immediate issues related to route optimization but also laid the
groundwork for future improvements in the company’s operational efficiency, establishing a
framework that can be applied to other organizations within the logistics sector. The research
thus provided practical solutions that contribute to cost reduction and the continuous

improvement of logistical processes.

Keywords: Lideser, transport routes, optimization, Flexsim

XV



INTRODUCCION

La eficiencia logistica es un aspecto crucial en el sector del transporte, ya que influye
directamente en la rentabilidad de las empresas y en la satisfaccion de los clientes. En el
contexto de Lideser-Logistica Integral, una empresa ecuatoriana dedicada a la intermediacion
en actividades de transporte, los problemas derivados de una planificacion ineficiente de rutas
han generado altos costos operativos y tiempos de entrega prolongados. Estas deficiencias no
solo afectan el rendimiento econdmico de la empresa, sino también su capacidad para ofrecer

un servicio competitivo y de calidad en el mercado.

La logistica de transporte juega un papel esencial en la cadena de suministro de las empresas,
ya que una mala gestion de las rutas puede aumentar considerablemente los costos de
combustible, el desgaste de los vehiculos y los tiempos de espera en el proceso de distribucion.
Por lo tanto, es fundamental contar con un sistema eficiente que permita optimizar las rutas de
transporte, reduciendo los trayectos innecesarios y mejorando los tiempos de entrega. La
optimizacion de rutas no solo contribuye a la reduccion de costos, sino también a la mejora del
desempefio general de la flota, lo que permite un uso mas racional de los recursos disponibles

y un impacto positivo en la sostenibilidad de la empresa.

Este trabajo de titulacion se enfoca en la implementacion de un modelo de optimizaciéon de
rutas utilizando herramientas avanzadas, como el algoritmo de Dijkstra y la herramienta Solver.
Estas técnicas permiten modelar rutas mas eficientes y minimizar los costos operativos.
Ademas, se incorpora el uso de Flexsim para simular las soluciones propuestas, evaluando su

aplicabilidad en condiciones operativas reales.

El propdsito de este estudio no es solo resolver los problemas inmediatos relacionados con las
rutas de transporte, sino también establecer un marco para la implementacién de mejoras a largo
plazo que puedan ser aplicadas en otras empresas dentro del sector logistico. En este sentido, la
investigacion proporciona soluciones practicas y aplicables que no solo favorecen la
rentabilidad de Lideser, sino que también promueven la mejora de la competitividad en el sector

logistico a nivel local.



PROBLEMA DE ESTUDIO

Liderser- Logistica integral es una empresa la cual se dedica a realizar el servicio de todo lo que
conlleva la logistica, se conoce como logistica a la gestion eficaz tanto de recursos, productos
e informacion a lo largo de la cadena de suministro, esto con el objetivo de que lo solicitado
llegue al lugar correcto en el momento solicitado y en las mejores condiciones posibles
cumpliendo con los requisitos del cliente, Liderser actia como un intermediario entre las
actividades logisticas entre los clientes, para ello cuenta con una flota de camiones, los cuales
recorren el pais para cumplir con los requisitos del cliente y en el tiempo establecido, para ello
se centra en una planificacion adecuada de las rutas de transporte, esto puede abarcar desde el
mapeo de las rutas de transporte hasta poder delimitar las paradas apropiadas para los
conductores, esto con el fin de optimizar la eficiencia, de las operaciones y dar una mayor
satisfaccion al cliente ademas de la ventaja de reducir los costos y mejorar la puntualidad de las

entregas, por ello se busca esta propuesta.

JUSTIFICACION

Al ser Liderser-Logistica integral un intermediario entre clientes busca siempre lograr una
satisfaccion por ello el presente trabajo propone analizar y desarrollar una buena planificacion
de las rutas de transporte analizando las rutas mas apropiadas para los vehiculos de la
organizacion, llegando a la reduccidon de costos asociados y mejorar la eficiencia de sus
recursos, estos desafios impactan directamente en dentro de la organizacion y su desempeiio,

asi como mejorar la experiencia del cliente y posicionarse mejor dentro del mercado.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

e Proponer una planificacion adecuada sobre las rutas de transporte en Liderser- Logistica
integral, mediante el estudio y andlisis de las rutas para lograr optimizar la eficiencia

operativa dentro de la empresa Liderser.

OBJETIVO ESPECIFICO.

e Estudiar y analizar las rutas de transporte actuales en la empresa Liderser, mediante la
recoleccion de datos historicos, para poder conocer el contexto actual de la organizacion
en la planificacion de rutas y buscar areas de mejora.

e Investigar una propuesta de planificacion de rutas de transporte eficiente para Liderser-
Logistica integral, aplicando técnicas de optimizacion del tiempo y reduccion de costos
asociados.

e Comparar los resultados obtenidos de las rutas de transporte, mediante el analisis de los
resultados historicos de la empresa y los resultados obtenidos de la investigacion, para
lograr una optimizacion en los tiempos de entrega y una reduccion de costos, asi como

una mejor utilizacion de la flota de vehiculos.



Capitulo I Marco tedrico.

1.1.Contexto de Liderser Logistica Integral.

1.1.1. Descripcion de la empresa

Con su experiencia de mas de 18 afios dentro del mercado ecuatoriano en el area
logistica Liderser se destaca por su capacidad de ofrecer soluciones especificas para cada uno
de sus clientes, esto de manera personalizada llegando a gestionar desde el manejo de la carga

a su distribucion final.

Fundada en el afio de 2005 Liderser es una empresa de las mas importantes dentro de lo que
es logistica, Liderser llega a ser una de las agencias aduaneras mas importantes del pais llegando
a cumplir con los requisitos necesarios para obtener acreditaciones importantes las cuales

realzan el nombre de la empresa.

Entre las acreditaciones internacionales que ha obtenido Liderser, destaca especialmente la
norma ISO 9001, menciona Lopez Oscar [1]esta norma es muy importante para las empresas,
impulsando un desarrollo de nuevas practicas dentro de sus procesos, buscando las areas a

mejorar dentro de las organizaciones y logrando una gestién adecuada de la calidad.

Dentro del marco de las acreditaciones internacionales, la norma ISO 9001 desempefia un
papel fundamental en Liderser. Su funcion principal es asegurar que no solo cumpla con los
requerimientos del cliente, sino que también se comprometa a mejorar continuamente su
satisfaccion. Al adoptar esta norma, Liderser refuerza su dedicacion a la calidad y la excelencia

en sus Servicios.

1.1.2. Mision

“Brindar soluciones logisticas integrales con profesionalismo, confiabilidad y seguridad en los
servicios. Creamos opciones para que nuestros clientes vayan cada vez mas lejos, rompiendo

fronteras y poniendo el mundo en sus manos.”

1.1.3. Vision

“Liderar los servicios logisticos integrales de comercio exterior y ser el principal vinculo

entre los mercados internacionales y el cliente.”



1.1.4. Operacion en Liderser

Liderser-Logistica Integral se dedica a proporcionar soluciones logisticas que incluyen
transporte, distribucion y gestion aduanera. Su operacion se centra en el movimiento eficiente
y seguro de mercancias, actuando como intermediario entre sus clientes y todas las partes
involucradas en su cadena de abastecimiento. La empresa se encarga de coordinar el proceso
logistico, asegurando la calidad de los productos y su entrega en las fechas estimadas su destino

en el tiempo estipulado y en condiciones dptimas.

Liderser, funciona como agente aduanero brindando ayuda y asesoramiento a diferentes
empresas que contraten sus servicios, entre las opciones mas importantes que ofrece a sus

clientes se pueden mencionar las siguientes:

Asesoramiento
Aduanero en

. Asesoramiento
Importaciones.

Aduanero en
Exportaciones.

Servicios de Liderser
Cuenta con una

amplia flota de

camiones de carga Custodia de la carga
pesada para el
cumplimento de

tiempos en entrega y

control de ruta de su

carga.

Figura 1 Mapa conceptual de servicios Liderser

Con una flota amplia de camiones y conductores en la empresa, con ella se enfrenta a
desafios significativos en la gestion adecuada de sus rutas de transporte. Estos desafios
impactan directamente en la eficiencia de la organizacidn, los costos, cumplimiento con el

cliente y su posicion dentro del mercado.

1.2.Mercado y clientes

Liderser Logistica integral es una de las empresas mas importantes dedicadas al transporte
de mercancias y productos dentro del territorio ecuatoriano, y desea ampliar su potencial con

nuevos clientes y oportunidades dentro del mercado nacional e internacional.

Su actividad principal trata de un correcto manejo del transporte, distribucion y servicios

aduaneros a nivel nacional. Su actividad comercial consiste en actuar como intermediario entre



empresas de diversos sectores facilitando el movimiento de lo requerido por el cliente desde el

punto de partida hasta su punto de llegada

Entre sus principales clientes dentro de las operaciones mas actuales de Liderser se

encuentran, registrados en el siguiente listado.

e CHOVA
e [DEAL ALAMBREK
e INGESA

e CODIEMPAQUES

Sabiendo el portafolio de clientes que maneja Liderser Logistica integral, se evidencia
que cuenta con una amplia variedad de clientes lo cual refleja una amplia capacidad de la
empresa en poder brindar soluciones optimas que atiendan lo solicitado, manteniendo la
satisfaccion del usuario que opte por su servicio, llegando a tener una continua expansion
dentro del mercado ecuatoriano. Se muestra en la Figura 2 un resumen de la operacion de

Liderser.

= Transporte nacional de
mercancias.
- Servicio y acesoramiento

aduanero
= Servicios de importacién
OPERACION y exportacion

LIDERSER

= CHOVA

= IDEAL ALAMBREK
= INGESA

= CODIEMPAQUES

»

LID! »| CLIENTES — |

MODELO DE El modelo de negocio de Liderser se

NEGOCIO basa en ofrecer servicios de
\ aduanas y
integral, asegurando eficiencia,

cumplimiento normativo y trazabilidad
a través de tecnologia avanzada.

Figura 2 Grafico de Operacion de Liderser
1.2.1. Perspectivas y Retos futuros

Con el avance continuo de la tecnologia las empresas dia con dia se enfrentan a nuevas

perspectivas y nuevos retos para mantener su posicion dentro del mercado, esto con la constante



innovacion de herramientas tecnoldgicas y nuevos sistemas utilizados para mejorar su

funcionamiento.

Actualmente estamos viviendo en un proceso de adopcion de nuevas tecnologias
denominado como la industria 4.0, los autores [2] resaltan, que la capacidad de innovacion que
llega a tener una empresa va a depender netamente de las empresas, principalmente de su
departamento tecnoldgico o de desarrollo de las nuevas tecnologias esto con el fin de llegar a
tener una ventaja competitiva en relacion con las otras empresas y un mejor posicionamiento

dentro del mercado.

En un futuro Liderser debe enfocarse en aplicar nuevas tecnologias, Ortiz A, Rocha L [3]
nos resalta dentro de su caso de estudio que es posible la utilizaciéon de métodos y algoritmos
para lograr mejorar la distribucion de rutas, esto mediante diferentes técnicas de ciencias de

datos.

1.2.2. Fundamentos de Logistica y Transporte.

La logistica y el transporte llegan a ser pilares fundamentales en la gestion eficiente de rutas
de transporte, al estar en un entorno dia a dia mas globalizado las empresas buscan cumplir sus
responsabilidades de satisfacer a los clientes y cumplir con sus demandas, en muchas de estas
demandas estan involucrados los avances tecnologicos los cuales ayudan a brindar una mejor

experiencia al cliente en la gestion logistica, asi como su transporte al punto acordado.

Segun Barrutia Barreto [4], “Las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion tienen
como fin reducir los costos mejorando ademas los tiempos de espera durante la cadena de
suministros, disminuyendo ademads en costos de transporte y otras pérdidas” esto nos da una
vision de como estd siendo enfocada la logistica y transporte dentro de un futuro, con el fin de

eliminar costos asociados, a la distribucion de productos.

Ademas, la interrelacion de estos pilares es crucial dentro de la gestion eficiente de rutas,
inventarios y optimizacion de recursos, areas donde es crucial mantener una innovacion
continua, para mantener una eficacia operativa dentro de la organizacion. En este apartado, se
abordaran los conceptos clave de la logistica y el transporte, incluyendo su evolucion, principios

fundamentales, y su impacto dentro de las organizaciones.



1.3.Logistica

Dentro de cualquier tipo de operacion comercial, influye lo que es la logistica, esto abarca
desde el transporte de productos, almacenamiento y diferentes tipos de &mbitos, como son el
manejo de inventarios, planificacion de la cadena de valor y distribucion de lo requerido por la
empresa o clientes, estos procesos estan disefiados para optimizar la distribuciéon de mercancias
de esta manera lograr con los objetivos propuestos con el cliente y sus requerimientos cuales

buscan mejorar la distribucion de objetos que son utilizados para un fin comercial.

Nos resalta Calva Franklin, Moran Eduardo, Pacheco Jhony, Castillo Erick, y Vasquez
Alexandra [5], que la logistica es una ciencia la cual estudia la gestion de movimientos y
acciones de los procesos, estos procesos suelen ser de: almacenamiento, abastecimiento,
movimiento o conservacion, y distribucion de materiales. En forma general la logistica se basa
en planificar, controlar y mejorar de manera eficiente el flujo de bienes o informacion en la
cadena de valor o abastecimiento de cualquier industria, empresa u organizacion, desde el
origen hasta el punto final mas, conocido como el punto de consumo, el cual satisfaga al

consumidor o comprador.

La logistica con el pasar del tiempo ha experimentado cambios positivos en su gestion
en las necesidades de transporte de las diferentes épocas, se han desarrollado nuevas
herramientas las cuales permiten poder gestionar de manera mas adecuada la planificacion de
rutas, de esta manera se logra una mejora de las actividades de transporte de los productos y

reduccion de tiempos y costos asociados.

Se menciona [6] , de las épocas importantes donde han ocurrido, cambios grandes dentro
de la logistica, en el afio 1986 se definié de lo que trata un proceso logistico “el proceso de
planificacion, implementacion y control de manera eficiente y efectiva del flujo y
almacenamiento de materias primas, inventario en curso y bienes acabados, asi como los flujos
de informacién relacionados desde el punto de origen hasta el punto de consumo con el
proposito de satisfacer las necesidades de los clientes.”, en los afios noventa menciona que un
proceso logistico se definia como “el proceso que consiste en gestionar estratégicamente la
obtencion, el movimiento y el almacenamiento de materias primas, componentes y productos
terminados”, actualmente en el siglo veintiuno un proceso logistico se define como

responsabilidad de disefiar y administrar sistemas para controlar movimientos y

posicionamientos geograficos de materias primas”.



La evolucion de los procesos logisticos con el pasar de los afios ha permitido crear,
desarrollar e implementar nuevos métodos los cuales han ayudado a que las empresas mejoren
significativamente sus operaciones, optimizando en areas de almacenamiento, rutas y transporte
y entrega de lo requerido. Este desarrollo ha fortalecido la gestion interna y externa de los
procesos, respondiendo de manera agil las necesidades de los clientes. Asi la logistica sera un
proceso en constante evolucion y cambio evolucionando a la par de las nuevas tecnologias esto

con el fin de mantener una mejora continua.

1.3.1. La Logistica en el Ecuador

En el Ecuador un area estratégica del comercio son sus puertos, y siempre ha existido la idea
de organizar y planificar los sistemas de transportes de los productos comerciales de tal manera
que lleguen a sus diferentes destinos a tiempo y en buenas condiciones, esto se ha conseguido
solamente en partes, puesto que aun existen retrasos y problemas en la distribucion de productos

lo cual ocasiona retraso en las actividades comerciales en general.

Del articulo referido de Caspa Pacheco Nigel Abraham [7], sefiala que en el afio de 1924 en
el Ecuador no existian mas de 440 kilometros de carreteras transitables en todo el afio de las
cuales se podian transitar solamente 120 kilometros en época seca y existian 356 kilometros en
construccion, y no existia una planificacion de construccion de rutas para el afio 1925, por ende
en esos afios la logistica era sumamente dificil de lograr de manera terrestre, por eso el medio
principal por donde se realizaba la intervencion logistica en el pais era por los puertos y de una

manera limitada.
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Figura 3 Mapa carretero del Ecuador 1925 [7]

“Antes de la década de 1950, la logistica se planteaba inicamente en términos militares. La
palabra logistica tenia que ver con la adquisicién, el mantenimiento y transporte de
instalaciones, el material y el personal militar. La organizacion de la empresa en torno a las
actividades logisticas era fragmentada, inconexa y, por lo tanto, suboptimizada.” Trabajo citado

de Argiielles Martinez M, Gomis Lopez J [6].

El concepto de logistica se comienza a considerar como una actividad dentro de las
empresas a partir de los afios ochenta, siendo esta una diferenciadora entre las principales
empresas del pais, las empresas que adoptaron esta practica obtuvieron ventajas competitivas

dentro del mercado nacional y se lograron posicionar a nivel internacional.

En la actualidad, la logistica en Ecuador se caracteriza por un entorno dindmico que
combina desafios y oportunidades, impulsados por la globalizacion, el crecimiento de las
empresas, la implementacion de nuevas tecnologias, asi como la necesidad modernizar la
infraestructura de transporte. A pesar de los avances en la conectividad de puertos y carreteras,
el pais aln enfrenta retos relacionados con la calidad de sus vias y la interconexion entre

regiones.

La adopcion de soluciones tecnologias y transformacion de manera digital han permitido

a las empresas mejorar la eficiencia del manejo de rutas, y mejora dentro de los inventarios
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respondiendo asi a la demanda de entregas rapidas y eficientes. Asimismo, la sostenibilidad ha
cobrado importancia, llevando a que las empresas adopten practicas medioambientales para
reducir su impacto ambiental. Sin embargo, la competitividad en un mercado globalizado y las
fluctuaciones en los costos operativos continian siendo desafios que requieren innovacion

constante e inversion en infraestructura para fortalecer el sector logistico ecuatoriano.

1.3.2. Conceptos basicos de Logistica

Al ser la logistica un concepto y drea muy extensa y con un sin nimero de definiciones
se considera oportuno mencionar los procesos o definiciones dentro de la logistica mas
importante y mayor utilizadas en este siglo XXI, de esta manera se podra tener una vision mas
globalizada de las definiciones y de que tratan estos conceptos, dentro de la logistica nacional

e internacional.

1.3.3. Cadena de Suministro o cadena de valor (Suplpy Chain)

Dentro de la investigacion de Zambrano Yandry y Romero José [8], se menciona que
este proceso establece una red de abastecimiento para la empresa. Este proceso implica la
compra de insumos, y materiales necesarios para la produccion y las actividades laborales. La
cadena de suministro abarca desde el punto de partida de los insumos hasta el fabricante o la
persona que los necesita, y se extiende desde el fabricante hasta el cliente final. Todo este

proceso es integral para el funcionamiento de la cadena de valor.

1.3.4. Logistica Verde

Citado de Guanotufia Gerardo, Vallejo Fidel, Garay Alfonso, y Velazques Gabriel [9]
dentro de su investigacion que la “Logistica Verde” nos estipula practicas continuas las cuales
se insta adoptar por las empresas, esto para reducir la huella de carbono dentro del planeta y su
impacto ambiental como empresa en sus actividades relacionadas con la logistica, dentro de su
investigacion resalta la importancia de la logistica verde dentro de los Gltimos afios, esto con el

fin de poder disminuir la contaminacidn, atmosférica y contribuir a un cambio ambiental.

1.3.5. Logistica Inversa

Se denomina logistica inversa como una serie de pasos de gestion de insumos o materiales
desde el ultimo punto donde llego el material de manera inversa al origen, es decir estudia la
manera inversa de como se mando el producto, al cliente o consumidor final de nuevo a la

fabrica o la empresa,* Es una solucion para evitar el deterioro del medio ambiente, como
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también, el aprovechamiento de procesos productivos y abastecimiento de mercados ante el
exceso de inventario, devoluciones, reacondicionamientos, entre otras, con el fin de que puedan
ser reutilizados para generar valor nuevamente ante una adecuada gestion de planeacion,

ejecucion y control.” [10]

1.3.6. La intralogistica

En las actividades desarrolladas en la cadena de valor la intralogistica se la conoce como
la actividad que engloba todas las actividades extras que tienen influencia en la cadena de
suministro, estos son todos los procesos y movimientos que puede tener la mercancia dentro
de la seccion de la cadena de suministro, tratando de generar un gestion y manejo eficiente

de la mercancia.

Existe una gran cantidad de ventajas que aporta la intralogistica a las empresas, ya que esta
es una manera de llegar a optimizar la organizacion ademas de tener un control completo de

los almacenes de la organizacion y su manejo en la distribucion, estas ventajas suelen ser:

e Monitoreo de mercancias
e Reduccidn de stock
e Mayor productividad en el transporte

e Aprovechamiento del espacio de almacenaje.

1.4.Transporte

Desde sus origenes, la humanidad ha buscado maneras eficientes de transportar objetos, con
el fin de ahorrar tiempo y energia. Con el paso del tiempo, esta necesidad se ha consolidado,
evolucionando hasta permitir el transporte de mercancias, materia prima, animales e incluso
personas. Esto tiene como objetivo principal mover estos elementos de un lugar a otro de la

manera mas facil y rapida para cumplir con lo estipulado con el cliente en el tiempo indicado.

Dentro de la logistica, el transporte es un eje fundamental para lograr la optimizacion,
esencial una correcta gestion del transporte y su manejo de rutas. Este debe cumplir con las
necesidades de los clientes en &mbitos de rapidez, costo y disponibilidad de los productos en el

mercado, convirtiéndose en un factor clave que actiia como diferenciador entre las empresas.

Se menciona en la investigacion Cordofiez Yadira, Cardenas Paul, Garay Alfonso, y Zabala

Wilson [11], que el transporte o también conocido como el traslado de las mercancias, productos
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a comercializar o materias primas, es una de las principales funciones dentro de un sistema
logistico, llegando ser tan importante a nivel nacional como internacional, existen varios
medios y diferentes métodos de transportar las mercancias en un sistema logistico, por ello se
considera una de las fases dentro del manejo eficaz de la cadena de valor, siendo esta la etapa
mas critica dentro del sistema, ya que de esta manera los objetos que se estén enviando llegan

a su lugar de destino.

1.4.1. Tipos de transporte.

La evolucion de los métodos de transporte de materiales y productos terminados ha
generado una variedad de enfoques para llevar la carga a su destino de manera eficiente. Esta
diversidad conlleva la utilizacion de diferentes tipos de transporte, los cuales pueden cambiar
segun ciertas condiciones. Factores como la situacion climatica, la naturaleza de la carga, los
plazos de entrega y los costos asociados al transporte son determinantes en la seleccion del
método mas adecuado. La capacidad de adaptarse a estas variables es esencial para optimizar
el proceso logistico y asegurar que los productos lleguen de manera segura y oportuna a su

destino final.
e Transporte Terrestre:

El transporte terrestre es tal vez el mas utilizado dentro del continente, debido a que llega a
ser el mas econdmico a comparacion de los otros tipos, el transporte terrestre o de continente
se lo conoce por la utilizacion de camiones, furgonetas y otros vehiculos terrestres, esto permite
una mayor flexibilidad en distancias pequeias, y medianas, dependiendo de la urgencia del

producto. Este tipo de transporte terrestre puede ser por carretera o ferroviario.
e Transporte Aéreo:

“El transporte aéreo de carga presta un servicio de movilidad que consiste en trasladar de
un lugar a otro algun tipo de cargamento, mediante la utilizacion de aeronaves de carga y esto
es implementado principalmente en el sector comercial.” Mesa Janeth [12], este es
caracterizado por ser el mas rapido de llegar a su destino en comparacion a los otros dos, sin
embargo también es considerado el mas costoso, por ende las empresas comerciales la utilizan

principalmente en casos especiales.

e Transporte Maritimo:
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El transporte maritimo, es un tipo de transporte muy importante dentro de lo que es la
logistica debido a que con el uso de embarcaciones, se maximiza la capacidad del barco con la
ayuda de contendores, también siendo en volumen un tipo de transporte mas econdmico a
comparacion del aéreo, Aguilar Darly, y Romero Nelson [13], menciona dentro de su
investigacion que el transporte maritimo se basa en el uso de embarcaciones de carga pesada
tendiendo a un gran crecimiento por la tendencia economica global y su demanda existente en

el mercado.

1.5.Costos asociados a la gestion Logistica y del Transporte

En la logistica y el transporte de las empresas, es fundamental conocer que genera costos y
a que ambito pertenecen estos, los cuales son asociados con su gestion. Estos costos no solo
impactan la rentabilidad de la empresa, sino que también influyen en la toma de decisiones
estratégicas. Por ello, es crucial identificar y analizar los diferentes costos que llegan a influir

en la gestion logistica.

El transporte en empresas e industrias, asi como en operaciones personales, implica diversos
costos que pueden variar segun la distancia a recorrer, el tipo de transporte y el tonelaje de la
carga a transportar. En este contexto, nos enfocaremos en la operacion de Liderser en Ecuador.
Esta empresa se especializa en el transporte terrestre, utilizando exclusivamente su flota de
camiones para llevar a cabo sus actividades logisticas. Esta eleccion de transporte terrestre no
solo optimiza los costos, sino que también permite a Liderser ofrecer un servicio eficiente y

adaptado a las necesidades del mercado local.

Teniendo esto en cuenta se abordara los costos que se genera para transportar de manera
terrestre dentro del Ecuador, se conoce que dentro de la gestion de logistica y de transporte se

manejan dos tipos que se detallaran a continuacion:
e Costos fijos.

Este tipo de costos dentro de la gestion de la logistica y transporte son los que se mantienen
constantes varie o no el flujo de carga de la empresa, es decir que permanecen constantes
independientemente si existe una mayor demanda o menor demanda de trabajo, estos pueden

Ser:

1. Seguro de los vehiculos

2. Sueldos de los conductores

14



3. Depreciacion de vehiculos y equipos

4. Licencias y permisos para operar

Dentro de la empresa Liderser, los costos fijos son totalmente independiente de la demanda
de trabajo y los independientes llegan a variar de acuerdo a la demanda de trabajo que se tenga,

estos influyen directamente en la gestion logistica y llegan a ser predecibles mes a mes.
e Costos Variables

Los costos variables a diferencia de los costos fijos suelen ser los que la demanda del
trabajo influye directamente con ellos, esto dependiendo el como llegan a operar, siguiendo
el patroén de que conforme va creciendo el nivel de demanda o de trabajo este tipo de costos
llegan a aumentar, y a medida que disminuye la demanda del trabajo estos disminuyen,

dentro de Liderser llegan a ser:

1. Combustible o Gasolina
Mantenimientos de los vehiculos
Peajes y tarifas en la carretera

Costos de carga y descarga de la mercancia

“wok w N

Custodia de la Carga

Estos costos no los podemos predecir de un mes a otro debido a que pueden llegar a variar

dependiendo de la demanda de trabajo.

Un diferenciador clave dentro de estos costos suelen ser que los fijos ayudan a mantener la
infraestructura operativa dentro de la empresa y los variables se adaptan segtin la demanda del

negocio.

1.6.Factores que influyen en sistemas de Logistica y el Transporte

Existen muchos factores los cuales influyen en los sistemas de logistica y el transporte en
una empresa, estos factores si no se los maneja de manera correcta pueden ocasionar errores las
cuales generan costos asociados, afectando tanto a la empresa como al cliente, por ende es
fundamental poder determinar los factores, para poder disminuir la cantidad de errores o

imperfecciones en las actividades logisticas.

Nos menciona Landaeta Wilmer [14], dentro de su investigacion los aspectos que

afectan el manejo y gestion logistica del transporte se dividen en dos vertientes, las cuales llegan
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a ser los factores internos y externos, esto nos ayuda a determinar qué tipo de factores dependen
completamente de la empresa los cuales llegan a ser mas manejables y que factores no dependen

directamente de la empresa, a estos factores se los conocen como factores internos y externos.

Factores internos: estos son los que se refieren a los factores dentro de la organizacion, suelen
ser de la capacidad directiva, financiera, tecnoldgica, y de talento humano, estos factores son
los que dependen directamente de la organizacion o empresa, la tabla muestra estos factores y

su descripcion.

Factores Descripcion

Internos

Capacidad Eficiencia en las decisiones v liderazgo en la gestion logistica.
Directiva

Limites Disponibilidad de fondos para inversiones en tecnologia v mejora de
Financieros infraestructura.

Tecnologia Implementacion de sistemas tecnologicos avanzados para la mejora en

la cadena de valor.

Talento Humano | Formacion v capacitacion del personal en técmicas logisticas v uso de

nuevas tecnologias.

Procesos Control v mejora de los procesos logisticos establecidos en la
Internos OIZanizacion O empresa
Cultura Actitudes v valores que afectan la colaboracién v el compromiso del

Organizacional | personal en la cadena logistica.

Figura 4 Factores internos de logistica

Factores externos: estos factores comprenden todo el contexto del mercado actual, es decir
que pueden variar o no de acuerdo con la demanda del mercado, los clientes, temas

socioculturales y politicas econdmicas del pais.

16



Factores Externos Descripcion

Condiciones del Cambios generados por la exigencia de productos o servicios, afectando
Mercado directamente a las operaciones logisticas.

Regulaciones MNormativas v politicas que afectan la operacion logistica, incluyvendo
Gubernamentales aduanas y medio ambiente.

Competencia Presencia de competidores que influyen en las estrategias logisticas v en la

fijacion de precios.

Condiciones Inflacion, tasas de cambio v otras variables economicas que afectan los
Economicas costos logisticos.

Factores Preferencias v comportamientos del consumidor que impactan en las
Socioculturales estrategias logisticas.

Avances Tecnologicos Innovaciones en el sector logistico y cambios en la tecnologia que pueden

influir en las operaciones.

Figura S Factores externos logistica

1.7.La industria 4.0 en la Logistica

En la actualidad las tendencias logisticas a nivel internacional buscan lograr una mejora
dentro de sus operaciones con la adecuacion de tecnologias dentro de sus procesos, logrando
de esta manera un avance en la eficiencia operativa y posiciondndose de mejor manera en el
mercado internacional, esto se busca mediante la automatizacion de los sistemas logisticos, y

en la toma de decisiones por parte de la direccion de la empresa.

En la actualidad nos encontramos en la cuarta revolucion industrial, Peralta Jesus, Martinez
Beatriz, y Enriquez Juan[18] dentro de su investigacion nos menciona que dentro de la industria
4.0 se denomina las llamadas fabricas inteligentes ya que muchas de estas fabricas al ser
automatizadas trabajan de forma autonoma donde la presencia de operadores en algunos

sectores no esta dependiente.

1.7.1. La logistica 4.0 y sus herramientas

La implementacion de herramientas de la Industria 4.0 genera una brecha en el ambito de
la logistica y el transporte, dando paso a lo que se conoce como logistica 4.0. Esta nueva forma
de logistica se centra en la automatizacion y digitalizacion de procesos, optimizando la gestion
del transporte y los recursos. Las herramientas de monitoreo y analisis son fundamentales para

lograr esta transicion hacia este nuevo paso dentro de la industria.
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“En el caso particular de la logistica que brinda servicios a esta 4RI, la cual llamaremos
consecuentemente logistica 4.0, se caracteriza por su capacidad de optimizacion de tiempo y
recursos, trazabilidad de la cadena, seguridad e integridad de los datos asi como una adecuada

interoperabilidad entre distintos actores humanos y digitales.” [19]

1.7.2. Warehouse Management (WMS)

WMS se refiere a un control sobre los almacenes, es decir que nos ayuda a gestionar
almacenes en tiempo real, es un sistema el cual nos ayuda a la gestion eficiente de los almacenes
dentro de las organizaciones, esto con el fin de poder mejorar la operatividad de la bodega que
se esta gestionando, reduciendo los tiempos muertos, dentro de los almacenes, logrando
automatizar y optimizar las operaciones dentro de los almacenes como gestion de inventarios,
picking (proceso de seleccionar y recolectar productos de un almacén para cumplir con un

pedido especifico), empaquetado y envid.

“La decision de analizar el efecto que tiene la implementacion de un sistema de gestion de
almacenes (WMS) se da por el interés en establecer una estrategia que permita a las companias
evaluar financieramente y a largo plazo sus proyectos, para poder determinar la factibilidad de

estos en un futuro.” Tomado de Ortiz Sol, y Rodriguez Andrés[20]

1.7.3. Internet de las cosas loT

El Internet de las Cosas (IoT) ha transformado la logistica al conectar dispositivos y equipos
a través de internet, permitiendo una conectividad de manera global y en tiempo real de los
datos en un flujo continuo. En la logistica, el IoT se utiliza para monitorear vehiculos,
almacenes, inventarios y productos durante su transito, lo que proporciona un mayor control
operativo en la logistica brindando en tiempo real datos informativos de las condiciones del

medio de transporte o la carga.

Una de las principales funciones que puede desempefiar el IOT, puede ser a través de
sensores los cuales pueden brindar reportes en tiempo real de los vehiculos, ademas de aportar
indicadores como la temperatura, ubicacion y velocidad de cada uno de ellos, esto ayuda a que
los productos o mercancias lleguen en condiciones adecuadas para su entrega, ademas de

facilitar la gestion de rutas y su distribucion.
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1.7.4. Plataformas de gestion de transporte TMS

TMS se define en espafiol como un sistema de gestion de transporte, se la considera muy
util en las areas logisticas de las diferentes empresas que optan por la implementacion de nuevas
tecnologias, disefiada para planificar, ejecutar y optimizar los procesos logisticos y de
planificacion de rutas dentro de la cadena de valor. El objetivo del sistema es poder mejorar la
distribucion y el movimiento de mercancias, desde la seleccion de rutas mas rentables hasta la

asignacion de vehiculos adecuados para cada envio.

El TMS, funciona de una manera facil, su principal funcién es informar del estado de
entrega de los envios (tiempo, estado de la carga, costo, etc.), generando informes acerca de las
rutas y su distribucion, ademas asegurando un seguimiento a los camiones, proporcionando la
visibilidad del estado completo de la situacion de las rutas y los vehiculos, esto ayuda a mejorar
la parte operativa de la organizacion relacionada con la logistica y reducir los costos asociados

a estas problematicas.
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Capitulo I Metodologia

Este capitulo presenta la metodologia aplicada en el desarrollo de un modelo de
planificacion y optimizacion de rutas para Liderser, con el objetivo de mejorar la eficiencia de
sus operaciones logisticas. A través de un enfoque estructurado, se intenta buscar la reduccion
de tiempos y maximizacion de las rutas, adaptandose a las particularidades y restricciones del

servicio logistico de la empresa.

Los autores del articulo, Guevara J, Ponjuan D [21], hablan dentro de su propuesta
“Metodologia para especificar requisitos de gestion documental desde la ingenieria de
requisitos” la cual sustentan cuatro procesos fundamentales para la ejecucion correcta dentro
de una investigacion basada en el ambito de la ingenieria, siendo estas, “enfoque del sistema,

colaboracion, transparencia e interrelacion y continuidad.”

Se describen las variables clave y limitaciones del modelo, asi como los pasos especificos
en el proceso de planificacion, disefiando soluciones que no solo respondan a las necesidades

operativas actuales, sino que también sean escalables y sostenibles para futuros ajustes.

La metodologia y la recoleccion de la informacion, asi como su alcance serd de
multimétodo, como nos sefiala Ramos. C. La investigacion con disefios mixtos combina
enfoques cuantitativos y cualitativos para brindar explicaciones mas completas de un
fenémeno. Permite integrar datos objetivos y contextuales, aumentando la validez y
confiabilidad mediante la triangulacion. Su flexibilidad facilita abordar problemas complejos
desde diferentes perspectivas, adaptando los métodos segun las necesidades y logrando

resultados aplicables y practicos.[22]

2.1.Tipos de investigacion

Existen diversos tipos de investigacion aplicables a esta propuesta; por ello, se abordaran
aquellos necesarios para cumplir con los objetivos planteados. Se describira el tipo de
investigacion seleccionado y su aplicacion en la propuesta, considerando sus especificaciones

y caracteristicas.

Leyva. J. y Guerra. Y. [23] menciona, “La funcion del objeto y del campo de investigacion
en el disefio de la propia investigacion radica en que, el primero determina la parte de la realidad
sobre la que se pretende adquirir nuevos conocimientos y tiene identidad estructural-funcional

con el objeto de la ciencia en los marcos de la cual se realiza la investigacion.”.
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2.1.1. Investigacion Bibliogrdfica

La investigacion bibliografica es conocida por recopilar y analizar informacion ya publicada

o proveniente de fuentes documentadas, esto como libros, articulos cientificos revistas,

informes, tesis, etc. Este tipo de investigacion ayuda a tener una imagen global de como se

abarcan los diferentes procesos en multiples organizaciones, de esta manera se puede proponer

una solucion mediante lo investigado.

Caracteristicas de la investigacion bibliografica

1.

Fuentes documentadas: se basa en documentos escritos y verificados, estos pueden
ser fisicos (libros-revistas-articulos) o digitales (cualquier tipo de documentos
verificado en bases de datos en linea)

Revision de conocimientos previos: permite una vision general de lo investigado, de
diferentes fuentes o autores, obteniendo una vision global

Analisis Critico: se debe evaluar la validez y relevancia de los documentos a utilizar.
Objetivo y rigor: requiere la seleccion de fuentes confiables y relevantes,

presentando una vision equilibrada del tema.

2.1.2. Investigacion Descriptiva

Se conoce como investigacion descriptiva a poder describir las caracteristicas,

propiedades o comportamientos de un proceso, situacion o fendmeno, esto ayuda a

proporcionar una vision detallada y precisa del ambito de estudio, esto sin el fin de

modificar o influir en el objeto de estudio. Es un tipo de investigacion utilizada a

profundidad en diversas areas debido a que da una vision en general y sistematica del tema

a investigar.

Caracteristicas de la investigacion descriptiva:

Enfoque detallado: detalla aspectos especificos dentro de la investigacion, asi como

descripcion detallada

No manipula las variables: se registra y se observa el evento tal y como se presenta

sin intervenir ni modificar las condiciones

Objetividad: representa los hechos de forma objetiva y precisa, evitando cualquier

interpretacion subjetiva.
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4. Recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos: utiliza datos cualitativos

(mediciones numéricas) y cualitativos (observaciones detalladas del proceso) esto con

el fin de poder entender mejor el proceso o actividad relacionada.

2.1.3. Investigacion Explicativa

Una investigacion explicativa permite comprender las causas subyacentes de un problema o

ineficiencia dentro de un sistema, o proceso, es decir permite conocer o identificar las causas

detras de los problemas. Esta investigacion busca responder preguntas del “por qué” y “como”

de los eventos esto profundizando en ellos y tratando de encontrar una respuesta.

e Caracteristicas de la investigacion explicativa

1.

Profundidad y analisis: al tratar de buscar respuestas en la investigacion dentro de
los procesos se realiza un analisis y una investigacion a profundidad continua hasta
responder la pregunta.

Uso de hipdtesis: en general estas investigaciones usan muchas hipotesis
relacionadas con el proceso a investigar.

Validez interna: se debe tener un control riguroso de sus variables y condiciones
para asegurar que sus conclusiones sean validas.

Métodos cuantitativos y cualitativos: este tipo de investigacion se caracteriza por

usar métodos cualitativos y cuantitativos dentro de su investigacion.

2.1.4. Investigacion Experimental

Una investigacion experimental se basa en el uso de variables mediante la manipulacion

y control de dichas variables, con el fin de poder ser manipuladas para ver su

comportamiento, esto afectando a todo el sistema o proceso, de manera externa esto para

poder asegurar que los resultados sean atribuibles a la manipulacion.

e Caracteristicas de la investigacion experimental

1.

2.

Manipulacion de variables: este tipo de investigacion se caracteriza por la
manipulacion de una o mas variables independientes para ver sus efectos en las
variables dependientes.

Control de condiciones: el uso o manipulacién de las variables nos permiten el

control de las condiciones externas, de esta manera se genera una vision general
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logrando analizar e interpretar resultados y si resulta factibles cabios en el fendmeno
que se estd investigando.

3. Repetibilidad: la presente investigacion busca ser repetible, con el fin de que los
investigadores puedan recopilar el estudio en condiciones generales.

4. Medicion precisa: se utilizan métodos de investigacion precisos, esto nos permite

cuantificar los efectos de manipulacién de manera efectiva.

2.1.5. Investigacion Aplicada

La presente investigacion se caracteriza por la particularidad de resolver problemas
practicos, y especificos del mundo real. Esta investigacion trata de la resolucion de
problemas de manera efectiva y rapida, generando soluciones directas que se pueden

implementar en situaciones concretas.

e Caracteristicas de la investigacion aplicada.

1. Objetivo practico: por lo que resalta este tipo de investigacion es porque trata de
solucionar problemas especificos o en la mejora de procesos reales.

2. Enfoque de problemas actuales: se centra en problemas actuales de las
organizaciones o que son de su interés particular.

3. Contextualizacion: considera un entorno especifico en el cual se aplican los
resultados, teniendo en cuenta todo tipo de factor que puede afectar.

4. Métodos diversos: utiliza métodos cuantitativos, cualitativos segun el tipo de

problema que se trate, y la necesidad que requiera cada uno.

2.2.Métodos de investigacion

Los métodos de investigacion son enfoques sistematicos utilizados para analizar, recolectar
e interpretar datos en una investigacion cientifica, trabajo o propuesta. Constituyen una parte
fundamental del andlisis e interpretacion de la informacion, por lo que es crucial seleccionar

los métodos adecuados segln las caracteristicas y objetivos de cada proyecto.

Dentro de la investigacion de “Guevara. G, Verdesoto. A, y Castro. N [24], se menciona la
seleccion del método de investigacion adecuado depende de las caracteristicas especificas del
fendmeno que se desea estudiar, asi como de los objetivos que se quieren alcanzar en el estudio.
Por esta razon, es fundamental elegir el procedimiento que mejor se adapte a las necesidades y

exigencias de la investigacion. En este contexto, existen varios tipos de investigacion.
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Nos menciona Tramullas. J. [25], dentro de “Topics and research methods in Information
Science (2000-2019): a literature review” Los métodos y técnicas de investigacion empleados
en una disciplina juegan un papel fundamental en la definicion de sus caracteristicas y en la
orientacion que toma la misma. Estos enfoques no solo guian el proceso de recoleccion y
analisis de datos, sino que también influyen en la forma en que se abordan los problemas y se

desarrollan las teorias dentro de la disciplina.

Abhora teniendo un contexto de que son los métodos de investigacion como llegan a funcionar
dentro de una propuesta, o trabajo se procederd a resaltar los diferentes apartados que se
considera que se utilizaran dentro de la propuesta de “Planificacién y Optimizacion de rutas de

transporte en Liderser Logistica Integral.”:

2.2.1. Meétodo cualitativo

Se conoce a este tipo de método como un enfoque dentro de las investigaciones, busca
comprender fendmenos sociales, culturales o tipos de condiciones humanas, desde una
perspectiva interpretativa y subjetiva. Guzman. V [26] nos resalta “la metodologia
cualitativa observa una parte de la realidad de manera subjetiva utilizando sus técnicas,
estrategias e instrumentos concretos. Produciendo como resultado categorias conceptuales

y una relacion sistémica entre las partes y el todo de la realidad en estudio”.

Dentro de la “Planificacion y optimizacion de rutas de transporte.” se utiliza para
comprender los diferentes factores humanos, organizacionales y contextuales que influyen
dentro de la gestion de las rutas de transporte y su planificacion, asi como los desafios y
necesidades de los autores involucrados, de esta manera se generan los reportes actuales de

las rutas y su utilidad actual.

El método cualitativo se enfoca en la clasificacion y analisis de las rutas actuales utilizadas
por Liderser. Esto incluye la evaluacion de las caracteristicas de cada ruta, como la
frecuencia de uso, las condiciones del trayecto y los puntos de parada. Ademas, se analizara
como los conductores interactian con las rutas, identificando patrones o problemas

recurrentes.

e Seguridad de la ruta
e Tiempo de trayecto

e Paradas programadas
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El método cualitativo dentro de la propuesta busca poder profundizar en el aspecto humano
de la organizacion principalmente de los conductores los cuales estan mucho mas relacionados

en las rutas de transporte, sus necesidades dentro de los trayectos e identificar dreas de mejora.

2.2.2. Meétodo cuantitativo

El método cuantitativo se caracteriza por utilizar datos contables dentro de su
investigacion esto en la recopilacion y analisis de datos numéricos para medir y evaluar los
diferentes tipos de fendmenos, esto es ideal cuando se requiere precision, objetividad y
generalizacion de los resultados. Nos mencionan Mufioz, Castillo y Zuno dentro de su
investigacion [27], “El andlisis de datos en este método permite identificar patrones,

caracteristicas, temas para comprender a las personas, procesos, eventos y sus contextos.”

En esta propuesta, el método cuantitativo es determinante, ya que permite identificar las
variables clave para la investigacién, como las fuentes de datos sobre las rutas de transporte,
las distancias y los tiempos asociados a cada una. Este enfoque facilita medir y analizar la
utilidad actual de las rutas, proporcionando una base solida para entender el contexto operativo.
Con esta informacion y mediante algoritmos como Dijkstra y Solver, se buscara optimizar las

rutas y mejorar su eficiencia.

2.2.3. Meétodo inductivo

Se define como método inductivo al criterio el cual se le da a una forma de razonamiento
que consiste en partir de observaciones especificas de datos particulares dentro de un proceso
esto con el fin de llegar a conclusiones generales o universales, esto partiendo de la observacion
del fenomeno el cual se va a tratar, promoviendo el analisis del fendmeno esto permitiendo

generar teorias o hipotesis las cuales vayan a ser utilizadas.

Dentro de la investigacion de Aurora M. Palmett [28] se menciona que el método inductivo
avanza desde experiencias concretas, como vivencias, observaciones y percepciones, hacia
ideas abstractas, como teorias o conceptos generales. Este enfoque transforma lo particular en
principios universales al identificar patrones en la realidad empirica, lo que convierte este

método en una herramienta clave para generar nuevos conocimientos.

Dentro de la propuesta de planificacion y optimizacion de rutas de transporte, implica utilizar
las observaciones de las rutas existentes, y los patrones o datos historicos actuales de las rutas

de transporte como:
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e Kildmetros recorridos
e Tiempo promedio de los recorridos

e (Costos de combustible

2.2.4. Meétodo deductivo

El método deductivo se define como un proceso de razonamiento el cual parte de los
principios generales teorias, o leyes universales esto para llegar a conclusiones especificas, se
basa en la utilizacion de estas teorias para aplicarlas a fendmenos o casos particulares, esto para
demostrar su validez o derivar resultados particulares. Este método deductivo se lo conoce por

ser lo contrario al método deductivo.

Citado anteriormente de la investigacion de Aurora M. Palmett [28], el método deductivo, la
conclusion no se obtiene generalizando, sino aplicando principios generales o hipotesis ya
establecidas a casos concretos. A partir de estas premisas, se deriva una conclusion especifica
que necesariamente debe ser verdadera si las premisas iniciales lo son. Este método parte de lo

universal hacia lo particular, utilizando la 16gica como herramienta fundamental.

El método deductivo se aplica en la planificacion y optimizacion de rutas partiendo de
principios generales y teorias conocidas para resolver casos especificos y mejorar la eficiencia
logistica. El método deductivo principalmente se utilizara dentro de esta propuesta para generar
las conclusiones y poder discutirlas, esto basandose bajo la aplicacion y simulacion previa de

la propuesta.

2.2.5. Método descriptivo

El método descriptivo dentro de una investigacion cientifica su principal caracteristica o este
enfoque del método descriptivo tiene como objetivo principal observar, identificar y detallar las
caracteristicas del comportamiento o situaciones de un fendémeno sin manipularlo, esto quiere
decir que dentro del proceso o fendmeno el cual se va a detallar no tiene que ser previamente

manipulado para la recoleccion de datos previos.

Referencia de la investigacion de Ochoa J. y Yunkor Y. [29] “Los estudios descriptivos se
caracterizan por tener una sola variable de estudio, a esta variable se le denomina variable de
interés ya que el estudio se enfoca en esta variable. Por otra parte, los estudios descriptivos
tienen que identificar los factores que se encuentran en el entorno de la variable de interés y

que se pueden tomar en consideracion para realizar la investigacion.”
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Este tipo de método descriptivo dentro de la propuesta de planificacion y optimizacion
de rutas de transporte se la puede utilizar para analizar y documentar el estado actual de las
condiciones de las rutas de transporte y sus caracteristicas, sin la manipulacion de datos. Este
enfoque ayuda a identificar los problemas, oportunidades de mejora y las caracteristicas del

sistema del transporte.

2.2.6. Meétodo analitico

Se conoce como método analitico a un tipo de enfoque de investigacion el cual se caracteriza
por descomponer el suceso, proceso o fendémeno el cual se estd estudiando en partes
fundamentales que nos ayuden a entender su estructura, funcionamiento o relaciones internas
de este, con el fin de poder identificar de una manera mas sencilla cada una de las causas,
efectos y componentes clave, esto permite soluciones especificas o generar nuevos

conocimientos sobre el objeto de estudio.

Nos menciona Sosa A. dentro de su investigacion [30] “La induccion analitica o induccion
por analogia es una metodologia de investigacion que consiste en la busqueda de explicaciones
universales de los fendmenos sociales a partir del estudio de casos.” De esta manera se puede
interpretar que la induccion analitica es una metodologia eficaz para generar explicaciones
universales a partir del analisis de casos especificos, permitiendo construir teorias solidas y

generalizables.

Dentro de la propuesta de planificacion de las rutas de transporte es fundamental entender
cada una de las variables que forman en conjunto esta planificacion, este método al separar en

partes nos permite identificar de mejor manera estas variables clave siendo estas:

e Puntos de origen y destino

e Rutas actuales

e Tiempos promedio de recorrido
e Kilémetros por recorrido

e Costo de cada recorrido

Ademas de identificar estas variables clave también nos permite analizar e identificar los
componentes para encontrar ineficiencias, estudiar factores que puedan alterar la ruta como el
trafico, y a partir de esta investigacion, buscar soluciones las cuales puedan satisfacer o

promover una mejora en estas areas.
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2.3.Fuentes de informacion

Se conoce como fuentes de informacion a los recursos o medios los cuales no proporcionan
datos, hechos, conocimientos o evidencias, con el fin de con el uso de estos datos realizar
investigaciones, proyectos o propuestas académicas, estas fuentes de informacién se las puede
obtener mediante diferentes versiones o formatos (escritas, audiovisuales, digitales), y por su

contenido (académicas, populares, oficiales).

Las fuentes de informacion dentro de una propuesta suelen ser demasiado importantes, esto
debido a que de estas fuentes se va a establecer la propuesta de la investigacion y se obtendra
los resultados propuestos, por ende tener fuentes de informacion confiables y concretas suele
ser de gran ayuda dentro de una investigacion, esto se logra mediante la recoleccion de

informacion de los diferentes métodos.

Citado de la investigacion de Cruz A. [31] “Las fuentes de informacion son instrumentos
para el conocimiento, acceso y busqueda de la informacion, su objetivo principal es el de buscar,
fijar y difundir la fuente de informacidn implicita en cualquier soporte fisico, estas se pueden
catalogar desde diferentes perspectivas.” Estas fuentes de informacion se pueden clasificar en

varios tipos, los mas importantes son las fuentes primarias y secundarias.

Las fuentes de informacion dentro de cualquier trabajo académico llegan a ser esenciales,
esto para respaldar argumentos, garantizar la precision de los célculos, y datos, aportar
credibilidad y originalidad al trabajo realizado. Una correcta seleccion y uso de estas fuentes es

clave para poder obtener resultados confiables y cumplir con los objetivos de la investigacion.

2.3.1. Fuentes de informacion Primarias

Las fuentes de informacion primarias son aquellas las cuales nos proporcionan los datos
de primera mano, de manera directa sobre un tema, proceso o fendmeno en especifico, esto sin
haber sido interpretadas o analizadas previamente, representa el material mas cercano al
fendmeno o proceso a investigar, esto siendo lo mas importante dentro de cualquier tipo de

investigacion.
2.3.2. Fuentes de informacion Secundarias

La informacion secundaria dentro de una investigacion, analizan, interpretan o resumen
lo obtenido de las fuentes primarias, su objetivo principal es interpretar las fuentes dando un

contexto de explicacion o evaluacion de los datos de originales. La informacion la cual se
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maneja dentro de esta fuente secundaria suele ser la que se encuentra procesada o analizada,

esto se genera en un acontecimiento previo al estudio original.

Las fuentes de informacion sean primarias o secundarias llegan a ser complementarias
y esenciales en cualquier proceso de investigacion. Las fuentes primarias llegan a ser mucho
mas directas, originales y sin intermediarios permitiendo un andlisis profundo del fenémeno
estudiado, mientras que las fuentes secundarias contextualizan y enriquecen la informacion al

interpretarlas o relacionarlas con estudios o teorias.

2.4.Analisis de Liderser logistica integral

Lideser tiene un potencial significativo para optimizar su gestiéon de rutas mediante la
integracion de herramientas avanzadas de planificacion y andlisis de datos. Si bien cuenta
con una base tecnoldgica solida y experiencia operativa, es fundamental mejorar la
flexibilidad y eficiencia de sus operaciones. El enfoque en la optimizacion continua
permitird a la empresa reducir costos, cumplir con los tiempos de entrega y fortalecer su

posicion en el mercado logistico ecuatoriano.

2.4.1. Problema

En la industria de transporte en el Ecuador existe una ineficiencia en lo que respecta a la
planificacion y optimizacion de las rutas de transporte, esto provoca problemas significativos
dentro en las empresas, como costos asociados, tiempos de entrega y la satisfaccion al cliente,
muchas empresas las cuales se dedican al sector logistico en el mercado ecuatoriano enfrentan
desafios diarios, dentro de su planificacion, esto debido a varios factores los cuales se van a

detallar:

¢ Ineficiencia tecnoldgica: la falta de sistemas tecnologicos dentro de la gestion de rutas
de transporte en las empresas suele afectar a la planificacion de sus rutas, la
implementacion de algoritmos o simulaciones de las rutas puede ayudar a su
panificacion.

e Creciente demanda de entregas rapidas: en la actualidad muchas de las empresas del
sector logistico tratan de realizar sus entregas lo antes posible, o en el tiempo acordado
con el cliente, sin una correcta gestion de rutas muchas veces esta demanda por parte de

los clientes se llega a complicar.
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e Limitaciones en la informacion disponible: la falta de datos precisos sobre las rutas
de transporte, sean tiempos, trafico y paradas especificas limita la planificacion y

ejecucion.

Por ende en la presente propuesta investigativa se trata de brindar soluciones concretas y de
manera practica a los problemas anteriormente mencionados, buscando una correcta
planificacion de las rutas y una mejora en los tiempos de entrega, lo cual implica optimizar el

sistema actual de la empresa.

2.5.Algoritmos

Los algoritmos son un conjunto de instrucciones o pasos finitos, ordenados y en un orden
logico, estos principalmente son los disefiados para tratar de resolver un problema en especifico,
esto para completar una tarea. Estos algoritmos se utilizan dentro de diversas disciplinas, como
las matematicas, la informatica, la logistica y muchas otras, estos pueden ser implementados
tanto de forma manual como en sistemas automatizados, como las computadoras y programas

de simulacion.

Los algoritmos son fundamentales en diversas areas de estudio desde las ciencias
computacionales hasta las ciencias de ingenieria y logistica, la importancia de estos algoritmos
radica en la capacidad de organizar procesos de forma eficiente, esto con el fin de poder
optimizar los recursos como el tiempo, y la energia. En la actualidad con las nuevas tecnologias
emergentes, los algoritmos son las bases para poder desarrollar programas, resolver problemas
complejos y ayudar en la toma de decisiones, convirtiéndose en herramientas fundamentales en

un mundo digitalizado.

Dentro de la siguiente propuesta se van a utilizar dos tipos de algoritmos estos son los
metaheuristicos citado de [32] nos resalta que los algoritmos metaheuristicos se basan en
procesos que incluyen cierto grado de aleatoriedad para buscar soluciones, no dependen de
calculos exactos como el gradiente, sino que evallian posibles soluciones y las ajustan segun
los resultados obtenidos y los algoritmos deterministicos es aquel que, dadas las mismas
entradas, siempre produce las mismas salidas y sigue un unico camino definido durante su

ejecucion, no incluye elementos aleatorios ni decisiones basadas en probabilidad.
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2.5.1. Algoritmo de Dijkstra

El algoritmo de Dijkstra es un tipo de algoritmo deterministico, esto quiere decir al
proporcionar las entradas se van a producir las mismas salidas siguiendo un unico camino fijo
el cual se va a definir durante su ejecucion, este tipo de algoritmo es muy utilizado dentro del
sector logistico debido a que busca el camino mas corto desde el nodo de origen hasta los demas

nodos en un grafo ponderado.

Citado de [33] “El método de Dijkstra se combina con un algoritmo genético para permitir
pequeiias variaciones en torno a las rutas optimas encontradas por el algoritmo 2D para ayudar
a la planificacion de rutas de medios de transporte en diferentes tipos de condiciones. Ademas,
el algoritmo de Dijkstra bidimensional convencional también se utiliza para desarrollar sistemas
de optimizacién de viajes, que tienen en cuenta las limitaciones de transporte como los

movimientos/aceleraciones maximas permitidos y el consumo minimo de combustible.”

La Figura 6 ilustra la formacion del algoritmo de Dijkstra, con el objetivo de mostrar su
funcionamiento y su propdsito principal: encontrar la ruta mas corta. En el ejemplo
representado, se utiliza un grafico donde los puntos (nodos) representan ciudades y los

conectores indican las distancias entre ellas.

NODOS

1 Rio de Janeiro
2 Petropolis

3 Sao Paulo

4 Ribeira Preto
5 Ouro Preto

6 Bonito

Figura 6 Algoritmo Dijkstra [34]
2.6.TMS y softwares

Dentro de la propuesta se va a utilizar un TMS (Sistema de gestion del transporte) es un tipo
de software orientado exclusivamente para disefiar, y mejorar la gestion eficiente de las rutas

operaciones del transporte, dentro de los sectores logisticos. Tiene como objetivo principal
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mejorar la eficiencia operativa en el movimiento de mercancias y la reduccion de costos

asociados al transporte.

Nos menciona Sirina N. y Zubkov V. [35], que la efectividad en la gestion de estos procesos
estd estrechamente relacionada con la anticipacion y la planificacién adecuada de los flujos de
carga y la distribucion de los recursos. En el contexto del mercado de servicios de transporte,
el sistema de transporte y logistica se ve influido por diversos actores y factores, como la
incertidumbre en la demanda de servicios, la falta de control sobre factores externos y la

percepcion subjetiva del entorno interno.

Dentro de un TMS en la gestion del transporte incluye una variedad de funciones y
herramientas las cuales estan disefiadas o mejoran el proceso de planificacion y gestion de
transporte, entre los elementos clave se encuentran la simulacion y la planificacion propiamente

dicha con lo cual se logra optimizar las rutas de transporte.

2.6.1. Tipos de softwares

Los softwares dentro de una planificacion y mejora de rutas de transporte son indispensables
esto porque de esta manera se observa el método o la mejora simulada, antes de implementarla
dentro de la empresa o compaiiia, en diversas areas de la ingenieria, la logistica, la manufactura
y otras disciplinas, debido a su capacidad para replicar y analizar sistemas y procesos en un

entorno controlado y virtual.

Una de las mas grandes ventajas es la reduccion de costos y riesgos, esto mediante la
simulacion de procesos, esto se puede realizar en diferentes escenarios sin tener que realizar
pruebas fisicas costosas o arriesgadas. Esto permite poder prever problemas, ademas de ayudar
a la toma de decisiones mas informadas antes de implementar cambios reales dentro de la
empresa, estos programas ademas facilitan la optimizacién de procesos, esto identificando en
la simulacién ineficiencias, cuellos de botella o areas de mejora dentro de los diferentes

Pprocesos.

Dentro de la propuesta de planificacion y optimizacion de rutas de transporte, los softwares
de simulacion son herramientas clave para poder mejorar la eficiencia operativa. Estos
programas permiten calcular las rutas mas eficientes considerando diferentes tipos de variables,
ademas los softwares de simulacion permiten modelar los diferentes tipos de rutas o escenarios

distintos, o la evaluacion de diferentes alternativas antes de tomar decisiones en el mundo real.
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2.6.2. FlexSim

Es un software de simulacién de eventos discretos utilizado para modelar, simular y
optimizar sistemas y procesos complejos en diversas industrias, como manufactura, logistica,
salud, distribucién y mas. Su objetivo principal es proporcionar una plataforma visual e
interactiva que permita a los usuarios crear modelos detallados de sus operaciones, explorar

diferentes escenarios y predecir el comportamiento del sistema bajo diversas condiciones.

Se resalta dentro de la investigacion de Marmolejo I, Robles F, Macias M, y Mayorga V.
[36], “FlexSim ha contribuido con aplicaciones de clase mundial en temas de salud, sistemas
de logistica tales como operaciones de contenedores en puertos, simulaciones distribuidas en
varios equipos dentro de una empresa manufacturera, en la mineria, en centros aeroespaciales
e incluso se ha adaptado a la industria del servicio (hoteles, hospitales, supermercados, o

muchas otras industrias) para simular la administracion y operacion de los recursos humanos.”

Es una herramienta de simulacién avanzada, lo cual permite modelar y analizar las rutas de
transporte en sistemas logisticos complejos. La simulacion de eventos discretos dentro del
software facilita la creacion de modelos detallados en redes de transporte, donde se puede llegar
a simular el flujo de vehiculos, mercancias y personas, esto en diferentes tipos de escenarios,
asi como la asignacion de paradas, esto permite identificar rutas mas eficientes una gestion

adecuada de tiempos.

2.6.3. Solver

Solver es una herramienta de optimizacion que se utiliza cominmente en programas como
Microsoft Excel para resolver problemas matematicos complejos, como la optimizacion de
rutas, la asignacion de recursos o la maximizacion de beneficios. Funciona con la aplicacion de
algoritmos matematicos, con el fin de poder encontrar la mejor solucion de todas las

alternativas, para un conjunto de variables y restricciones definidas.

En el contexto de la optimizacion de rutas de transporte, Solver puede ayudar a encontrar la
ruta mas eficiente en términos de tiempo, costo o distancia al considerar diversas variables,
como el numero de vehiculos, las ubicaciones de los destinos, las capacidades de los vehiculos
y los costos asociados a cada ruta. El usuario define un modelo de optimizacidn, establece las

variables (como el tiempo de viaje o el costo) y las restricciones (como la capacidad del
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vehiculo o las distancias maximas) y luego Solver encuentra la solucién 6ptima que minimiza

0 maximiza el objetivo deseado.
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Capitulo III Propuesta en Liderser Logistica Integral

En el siguiente capitulo se tiene como objetivo principal presentar un andlisis sobre los
resultados obtenidos tras la implementacion de las técnicas para la “Propuesta de planificacion
y optimizacion de rutas de transporte, en Liderser Logistica integral”, este analisis constituye
como un paso crucial para poder validar las metodologias empleadas y evaluar el impacto que
podria llegar a tener en las operaciones logisticas de la compaiiia, especificamente en la mejora

logistica, la reduccién de costos y la optimizacion de los tiempos de entrega.

Para el desarrollo del presente analisis se utilizaron datos proporcionados por la empresa
los mismos que incluyen informacion importante de las rutas ya existentes, entre los datos se
tiene: informacion de la ruta propiamente dicha, paradas previamente establecidas, los puntos
de toda la ruta, distancia total de la ruta, y su tiempo. Esta informacion inicial sirvié como un
base para lograr una planificacion y mejora de rutas mediante Solver y algoritmo de Dijkstra
asi como un sistema de gestion de transporte (TMS) el cual mediante la herramienta de FlexSim

permitié modelar y simular cada una de las rutas en diferentes escenarios.

El capitulo se estructura mediante diferentes secciones lo cual busca promover un mejor
entendimiento por parte de los lectores y abordar los resultados de manera progresiva, desde la
toma de los datos iniciales que muestra un panorama general de los datos iniciales, describiendo

aspectos clave sobre las rutas de transporte y sus limitaciones logisticas identificadas.

Posteriormente se expone el proceso que se lleva a cabo para poder lograr una mejora en
las rutas de transporte, destacando los cambios realizados en la planificacion de las rutas a
comparacion de los datos iniciales. Los resultados obtenidos se presentan mediante tablas,
graficos y mapas lo cual permite un mejor entendimiento a los lectores y visualizar claramente

las mejoras implementadas.

3.1.Datos iniciales de las rutas

La recoleccion de datos dentro de cualquier tipo de investigacion es de suma importancia
para la veracidad de la investigacion, como se explicd en la metodologia existen diferentes
fuentes de donde se puede adquirir informacidn, estas fuentes son las primarias (rutas brindadas
por la empresa) y las secundarias (investigacion de kilometros y tiempos) , en este apartado se
resalta principalmente la informacion la cual brinda la empresa, esto con el fin de poder brindar

una mejora a las rutas actuales.
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La informacioén de las rutas generalmente se presenta en forma de tablas, donde para cada
ruta especifica se muestra los tramos importantes, puntos de parada, el tiempo a utilizar en cada
tramo, los kilometros recorridos, etc. Existen 4 diferentes rutas que utiliza la compaiiia, el punto

de partida se encuentra en las afueras de Quito, y el punto de llegada es el puerto de Guayaquil.

Dentro de la Figura 7 se muestra la ruta nimero 1, denominada como Ruta A, que abarca
los tramos: Aldag-Santo Domingo-Quevedo-Guayaquil. Se puede apreciar los diferentes
tramos, la distancia y el tiempo programado para cada uno de ellos. También se muestra una

totalizacion en kilometros recorridos y el tiempo total empleado en minutos en toda la Ruta A.

RUTAA
ALOAG-SANTO DOMINGO- QUEVEDO- GUAYAQUIL
N° |1 Tramos > Desde ~ Hasta ~ Distancia (km) | - Tiempo Estimado | ~
1 La Virgen Tandapi 10,9 0:29:00
2 Tandapi La Hesperia 12,5 0:22:00
3 ALOAG - SANTO La Hesperia Alluriquin 18,8 0:26:00
4 DOMINGO Alluriquin ElParaiso/ Gasolinera Zaracay 2,2 0:04:00
5 ElParaiso/ Gasolinera Zaracay Peaje Santo Domingo 8,3 0:16:00
6 Peaje Santo Domingo Luz de América 34,7 0:47:00
7 Luz de América Patricia Pilar 20,9 0:26:00
8 Patricia Pilar ElDescanso 15,3 0:28:00
9 ElDescanso Peaje Los Angeles 11 0:27:00
10 SANTO DOMINGO -  [Peaje Los Angeles Buena Fe 13,3 0:22:00
11 QUEVEDO Buena Fe Gasolinera Fon Fay 11,6 0:22:00
12 Gasolinera Fon Fay Quevedo 3,4 0:05:00
13 Quevedo ElEmpalme 23,7 0:29:00
14 ELEmpalme Peaje Guayas Norte 18,2 0:26:00
15 Peaje Guayas Norte Gasolinera La Universalll 30 0:40:00
16 Gasolinera La Universal ll Peaje Colimes 30 0:40:00
17 Peaje Colimes Palestina 6,2 0:11:00
] oo | setat s oz
GUAYAQUIL =

20 Via Daule Nobol 19,9 0:26:00
21 Nobol Peaje Chiveria 7,1 0:14:00
22 Peaje Chiveria Petrillos 10,3 0:21:00
23 Petrillos Guayaquil 23,8 0:29:00

Totales 354,6 9:13:00

Figura 7 Ruta A Aldag- Santo Domingo- Quevedo- Guayaquil. (Liderser)
La Figura 8 muestra la ruta niimero 2, denominada como ruta B, que abarca los tramos:
Los Bancos-Santo Domingo-Quevedo-Guayaquil. Se pueden apreciar los diferentes tramos, la
distancia y el tiempo programado para cada uno de ellos. También se muestra una totalizacion

en kilometros recorridos y el tiempo total empleado en minutos en toda la Ruta B
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RUTAB
LOS BANCOS - SANTO DOMINGO-QUEVEDO - GUAYAQUIL

Ne° -1 Tramos - Desde - Hasta - Distancia (km) | ~ Tiempo Estimado | -
1 LOS BANCOS - SANTO (Los Bancos Santo Domingo 71,9 1:27:00
2 DOMINGO Santo Domingo Luz de América 18,7 0:19:00
3 Luz de América Patricia Pilar 20,9 0:26:00
4 Patricia Pilar ElDescanso 15,3 0:24:00
5 ElDescanso Peaje Los Angeles 11 0:21:00
6 SANTO DOMINGO -  |Peaje Los Angeles Buena Fe 13,3 0:22:00
7 QUEVEDO Buena Fe Gasolinera Fon Fay 11,6 0:22:00
8 Gasolinera Fon Fay Quevedo 3,4 0:05:00
9 Quevedo ELEmpalme 23,7 0:29:00
10 ELEmpalme Peaje Guayas Norte 18,2 0:26:00
11 Peaje Guayas Norte Gasolinera La Universalll 30 0:40:00
12 Gasolinera La Universalll Peaje Colimes 30 0:40:00
13 Peaje Colimes Palestina 6,2 0:11:00
14 Palestina Santa Lucia 10,5 0:21:00
15 QUEVEDO - GUAYAQUIL |Santa Lucia Via Daule 12 0:22:00
16 Via Daule Nobol 19,9 0:26:00
17 Nobol Peaje Chiveria 7,1 0:14:00
18 Peaje Chiveria Petrillos 10,3 0:21:00
19 Petrillos Guayaquil 23,8 0:29:00

Totales 357,8 8:25:00

Figura 8 Ruta B Los Bancos- Santo Domingo- Quevedo- Guayaquil. (Liderser)

En la Figura 9 se muestra la ruta nimero 3 denominada Ruta C que abarca los tramos de

Alobag- La Mana- Quevedo- Guayaquil. Se pueden apreciar los diferentes tramos, la distancia y

el tiempo prolongado de cada tramo. También se muestra la totalizacion de kilometros

recorridos y el tiempo total empleado en minutos dentro de la Ruta C.

RUTAC
ALOAG - LA MANA - QUEVEDO - GUAYAQUIL

N° -1 Tramos - Desde hd Hasta - Distancia (km) - Tiempo Estimado | -
1 Machachi Gasolinera Vista Hermosa 35,5 0:37:00
2 ALOAG - LA MANA Gasol?nera Vi§ta Hermlosa GAasollinera Primax Belén 35,1 0:37:00
3 Gasolinera Primax Belén Pilalo 34,7 0:52:00
4 Pilalo Recinto Guayacanes 31,3 0:47:00
5 LA MANA - Recinto Guayacanes Gasolinera P&S - Valencia 39 0:50:00
6 QUEVEDO Gasolinera P&S - Valencia Peaje Guayas Norte 33,6 0:47:00
7 Peaje Guayas Norte Gasolinera La Universalll 30 0:40:00
8 Gasolinera La Universalll Peaje Colimes 30 0:40:00
9 Peaje Colimes Palestina 6,2 0:11:00
10 QUEVEDO - Palestina : Se’mta Lucia 10,5 0:21:00
11 GUAYAQUIL Sflnta Lucia Via Daule 12 0:22:00
12 Via Daule Nobol 19,9 0:26:00
13 Nobol Peaje Chiveria 7,1 0:14:00
14 Peaje Chiveria Petrillos 10,3 0:21:00
15 Petrillos Guayaquil 23,8 0:29:00

Totales 359 8:14:00

Figura 9 Ruta C Aldag- La Mana- Quevedo- Guayaquil. (Liderser)

La Figura 10 muestra la ruta numero 4 denominada Ruta D que abarca los tramos de

Aloag-Guaranda-Babahoyo-Guayaquil. Se pueden apreciar los tramos de toda la ruta, su

distancia y el tiempo prolongado. También se muestra la totalizacion de kilometros recorridos

y el tiempo empleado para completar la ruta.
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RUTAD
ALOAG - GUARANDA - GUAYAQUIL

N°| .1 Tramos - Desde hd Hasta - Distancia (km) - Tiempo Estimado | ~
1 Machachi Gasolinera Vista Hermosa 35,5 0:37:00
2 Gasolinera Vista Hermosa Gasolinera Primax Belén 35,1 0:37:00
3 Gasolinera Primax Belén Peaje Panzaleo 25 0:35:00
4 ALOAG - Peaje Panzaleo Santa Rosa 36,5 0:46:00
5 GUARANDA Santa Rosa Pilahuin 13,6 0:32:00
6 Pilahuin ElArenal 42,8 0:44:00
7 ElArenal Guanujo 27,2 0:28:00
8 Guanujo Guaranda 8,9 0:33:00
9 Guaranda San Miguel 22,5 0:32:00
10 San Miguel San Pablo 17,7 0:34:00
11 GUARANDA - San Pablo Las Guardias 10,7 0:23:00
12 BABAHOYO Las Guardias Montalvo 36,5 0:50:00
13 Montalvo Babahoyo 34,8 0:40:00
14 Babahoyo Tres postes 24,7 0:32:00
15 BABAHOYO - Tres postes Peajes elPan 32,7 0:35:00
16 GUAYAQUIL Peajes elPan Guayaquil 27,4 0:38:00

Totales 431,6 9:36:00

Figura 10 Ruta D Aldéag- Guaranda- Babahoyo- Guayaquil. (Liderser)

Entre las cuatro rutas analizadas, la “Ruta B” presenta una particularidad que la distingue:
mientras que todas las demas parten desde el tramo de Aldag, esta inicia en Los Bancos. Esta
diferencia es significativa, ya que al considerar las zonas industriales de Quito, la “Ruta B”
cuenta con un punto de partida distinto. Esto impacta directamente tanto en el kilometraje como
en el tiempo estimado para las zonas industriales y, en ultima instancia, en los resultados

logisticos de la compaiiia.

Todas las rutas muestran los tramos los cuales parten los trailers o camiones de Liderser,
sin embargo no se muestra los puntos o las empresas de donde parten, por ende se considera
importante nombrar de los principales puntos donde parten cada uno de estos, no obstante los
clientes y sus ubicaciones no se nombrardan o no se mostraran por confidencialidad de la
compaiiia, por ello se tomard en cuenta las zonas industriales donde parten cada uno de ellos y

estas son las siguientes:

e Parque Industrial Calacali Park
e [tulpark

e Parque Industrial del Sur

En Quito, las zonas industriales mencionadas anteriormente, conocidas como parques
industriales, representan puntos estratégicos para el transito de camiones de Liderser y otras
empresas logisticas. Estas areas concentran diversas actividades industriales, lo que las
convierte en nodos clave para optimizar procesos logisticos y garantizar una eficiente

aglomeracion de recursos y servicios.
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Iglesias D. [37] menciona dentro de su investigacion que los parques industriales son areas
geograficamente definidas y disefadas especificamente para albergar plantas industriales en
ubicaciones estratégicas que cuentan con la infraestructura, equipamiento y servicios
necesarios. Su administraciéon constante busca organizar los asentamientos industriales,
descongestionar las zonas urbanas y periurbanas, optimizar el uso del suelo y ofrecer un entorno
favorable que permita a las industrias operar de manera eficiente, fomentando la creatividad y

la productividad en un ambiente coémodo y funcional.

3.2.Planificacion y Optimizacion de rutas

Una correcta planificacion de las rutas evita riesgos, especialmente retrasos en los tiempos
de entrega y econoémicos. Es por ello por lo que se debe realizar un estudio minucioso de todas
las rutas y seleccionar las mas adecuadas, con tiempos de entrega exactos y sin correr mayores

riesgos.

De la investigacion realizada se pudo determinar que los principales clientes de Liderser,
se encuentran dentro de la ciudad de Quito, y que la mayoria de los envios tienen como destino
el puerto de Guayaquil. Se consideraron las 4 rutas antes mencionadas y se determind 3 zonas

industriales, a partir de las cuales se comenzara con las mejoras propuestas.

La Figura 11 presenta el mapa del Distrito Metropolitano de Quito, que incluye tanto
parroquias urbanas como rurales. Esto permite verificar que las zonas industriales se encuentran
dentro del area de estudio y ofrece una vision global de la ubicacion de cada una de ellas. Estas
zonas fueron seleccionadas debido a sus diferentes necesidades en cuanto a rutas, lo que

requiere una planificacion especifica y adaptada para cada una de las cuatro rutas analizadas.
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Figura 11 Mapa del Distrito Metropolitano de Quito [38]

Dentro de este mapa se resalta las zonas industriales en donde se estd centrando esta
propuesta, estas zonas son dentro del codigo del INEC (170154) que es el sector de Calacali,
(170175) el sector de Pifo, y (170132) como el sector de Turubamba, dentro de estas zonas

estan los sectores industriales, los cuales son los siguientes:

e Parque Industrial Calacali Park
e [tulpark

e Parque Industrial del Sur
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La planificaciéon dentro de esta propuesta su objetivo principal es dar a conocer el tiempo
y los kilometros que toma de cada una de estas zonas industriales a los primeros tramos dentro
de las rutas, y de esta planificacion poder brindar una mejora u optimizacion de las rutas y

conocer la mas apropiada para cada uno de estos sectores.

Se procede a evaluar las distancias y tiempos de las zonas industriales con la ayuda de
Google Maps, de esta manera se puede conocer en tiempo real la distancia en kilometros y el
tiempo que toma dirigirse a cada tramo de las rutas, se ha considerado a los tramos que se

dirigen a Aléag y Los Bancos como tramos iniciales para cada una de las rutas.

3.2.1. Parque Industrial Calacali Park

El sector industrial de Calacali se caracteriza por ser una de las zonas que estd mas al Norte de
la Ciudad de Quito esto se muestra en la Figura 12 tomando en cuenta las condiciones del
tiempo y kilometros.
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Figura 12 Parque Industrial Calacali Park hacia Aléag (Maps 2024)

Esta ruta, que conecta el parque industrial de Calacali con Aldag, tiene una duracion estimada
de 1 hora y 14 minutos, cubriendo una distancia de 77,1 km. El trayecto incluye el recorrido
completo por la Avenida Simén Bolivar hasta llegar a Aléag. Desde este punto, se inicia el

recorrido hacia Guayaquil, considerando las rutas que se derivan de este tramo.

La Figura 13 muestra la ruta y el tiempo estimado que tomara desde el punto inicial

(kilometro cero) el parque industrial Calacali Park hasta los Bancos.
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Figura 13 Parque Industrial Calacali Park hacia San Miguel de los Bancos (Maps 2024)

En el tramo estudiado desde Calacali Park, hasta San Miguel de los Bancos el tiempo
registrado por Google Maps es de 1 hora 21 minutos y la distancia recorrida es de 76,3 km. Este
tiempo y distancia se debe considerar puesto que a partir de estos datos se iniciaran las demas

rutas ya mencionadas.

3.2.2. Itulpark

En la zona industrial del sector de Pifo, conocida como Itulpark, se realizara el recorrido
hacia Aldag, como se ilustra en la Figura 14 estimando el tiempo y el recorrido que se tiene

que hacer desde este sector industrial hasta Aloag.
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Figura 14 Itulpark hacia Aléag (Maps 2024)
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En este recorrido dirigido de Itulpark hacia Aldag se muestran dos posibles rutas hacia
Alodag, por fines de optimizacidon y mejora se escogera la ruta con menos tiempo y con menos
kilometros a recorrer siendo esta la ruta sefialada, con 43 minutos de distancia de un punto a

otro y 43,7 kilometros a recorrer.

4



Desde la zona industrial de Itulpark hacia en tramo de San Miguel de los Bancos se

realizard y se tomara de igual manera el tiempo y los kilémetros que toma este tramo, esto se

muestra en la Figura 15 resaltando el camino escogido por Maps.
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Figura 15 Itulpark hacia San Miguel de los Bancos (Maps 2024)
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El recorrido que muestra esa ruta desde Itulpark hacia San Miguel de los Bancos nos muestra

un tiempo de 2 horas y 24 minutos y una distancia de 147 kilometros a recorrer, esto de un

punto a otro y comenzar con el resto de los tramos.

3.2.3. Parque Industrial del Sur

La ultima zona industrial la cual se va a calcular parte desde el Sur del distrito

Metropolitano, esta zona denominada como el Parque Industrial de Turubamba siendo este el

kilémetro cero para dirigirse hacia Aldag Figura 16.
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Figura 16 Parque Industrial del Sur a hacia Aléag (Maps 2024)
Se muestra que desde el Parque industrial del Sur partiendo como kilometro cero hasta
Albdag se demora un total de 18 minutos, y una distancia en kilometros de 19,1km, para

comenzar con el resto del trayecto hacia Guayaquil que es el punto de destino.

Ademas del tramo desde el Parque Industrial del Sur hacia San Miguel de los Bancos
mostrada en la Figura 17, tomando en cuenta el kilometraje de un punto a otro y el tiempo

estimado que tomara recorrer todo el tramo, esto se muestra en la figura a continuacion.
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Figura 17 Parque Industrial del Sur hacia San Miguel de los Bancos (Maps 2024)

Se puede observar dentro de esta ruta que existen dos alternativas para llegar al punto San
Miguel de los Bancos, por ende y por fines de optimizacion se escogio el que tiene menos
tiempo y menos kilometraje, esto nos da un tiempo estimado de 2 horas y 21 minutos y un

kilometraje de 130 kilometros a recorrer para llegar al destino.

Dentro de la siguiente tabla sabiendo todos los resultados mostrados desde los sectores
industriales hacia los puntos iniciales se muestra los resultados hacia Aldéag en la Tabla 1

mostrando el sector industrial, el kilometraje y el tiempo que toma recorrer este tramo.
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Tabla 1 Tiempos y kilometros hacia Aldag

ALOAG
SECTOR INDUSTRIAL KILOMETROS TIEMPO
Parque Industrial Calacali Park 77,1 1:14:00
Itulpark 43,7 0:43:00
Parque industrial del Sur 19,1 0:18:00

Sabiendo la distancia estimada en kilémetros y el tiempo estimado de cada una de las
zonas industriales a los tramos iniciales de cada una de las rutas, se engloba toda esta
informacion dentro de la siguiente tabla mostrando de manera mas general y especifica la zona
industrial, el tiempo estimado y la distancia recorrida en kildmetros a los tramos iniciales hacia

San Miguel de los Bancos en la Tabla 2.

Tabla 2 Tiempos y Kilometros hacia San Miguel de los Bancos

SAN MIGUEL DE LOS BANCOS

SECTOR INDUSTRIAL KILOMETROS TIEMPO
Parque Industrial Calacali Park 76,3 1:21:00
Itulpark 147 2:24:00
Parque industrial del Sur 130 2:21:00

Estos datos preliminares de tiempo y kilometraje desde cada uno de los sectores
industriales hasta los puntos de partida de las 4 rutas principales de Liderser deben tomarse en

cuenta para cuando se esté optimizando las rutas de transporte.

Para lograr la optimizacion de las cuatro rutas se procede a adicionar el tiempo de cada sector
industrial y el kilometraje, mediante la aplicaciéon de una hoja electronica de Excel y con la
herramienta Solver se procedera a realizar un andlisis dentro de tiempo y distancia, Dijkstra

ayuda visualizando los nodos o puntos de referencia la distancia y tiempos entre ellos.
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La presente propuesta trata de mejorar las rutas los tiempos y el kilometraje empleado en las
rutas de transporte de Liderser, para ello se consideran todos los datos previamente analizados
y se realiza una sumatoria de distancias y tiempos de todos los puntos intermedios desde el
punto de partida hasta el punto de llegada, esto se sintetiza en las siguientes figuras que

muestran las rutas A, B, Cy D.

Dentro de la Figura 18 se muestran los datos de todas las rutas A-B-C-D partiendo
desde la zona industrial de Calacali, esto agregando el tiempo y kilémetro de este parque

industrial a todas las rutas, ademas se observa el tiempo en minutos de cada uno de los tramos.

PARQUE INDUSTRIAL CALACALI PARK
RUTA "A"
N= ORIGEN DESTINO DISTANCIA (Km) TIEMPO
1 Calacali Park Aloag 77.10 1:14:00 74
2 Aloag Santo Domingo 87.40 2:24:00 144
3 Santo Domingo Quevedo 117,40 3:05:00 185
4 Quevedo Guayaquil 14580 3:44:00 224
RUTA"B"
1 Calacali Park | LosBancos 763 1:21:00 81
2 Los Bancos |Santo Domingo 5086 1:46:00 106
3 Santo Domingo| Quevedo 1174 2:55:00 175
4 Quevedo Guayaquil 1498 3:44:00 224
RUTA"C"
1 Calacali Park Aloag 771 1:14:00 74
2 Aloag LaMana 136,6 2:53:00 173
3 La Mana Quevedo 726 1:37:00 a7
4 Quevedo Guayaquil 1498 3:44:00 224
RUTA "D"
1 Calacali Park Aloag 771 1:14:00 74
2 Aldag Guaranda 2245 4:52:00 292
3 Guaranda Babahoyo 1469 3:31:00 211
4 Babahoyo Guayaquil 60,1 1:13:00 73

Figura 18 Datos finales sobre las Rutas A-B-C-D desde Calacali Park

Dentro de la Figura 19 se muestra el parque industrial ubicado en Pifo denominado como
Itulpark, muestra sus tramos asi como los kilometros y el tiempo que toma cada uno de ellos,

mostrando de esta manera la ruta A-B-C-D dese el punto de origen de Itulpark.
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ITULPARK
RUTA"A"
Ne ORIGEN DESTINO  |DISTANCIA (Km) TIEMPO
1 ITULPARK Aloag 43,70 0:43:00 43
2 Aldag Santo Domingo 87,40 2:24:00 144
3 Santo Domingo| Quevedo 117,40 3:05:00 185
4 Quevedo Guayaguil 149,80 3:44:00 224
RUTA"B"
1 ITULPARK Los Bancos 147 2:24:00 144
2 Los Bancos |Santo Domingo 90,6 1:46:00 106
3 Santo Domingo| Quevedo 1174 2:55:00 175
4 Quevedo Guayaguil 149,8 3:44:00 224
RUTA"C"
1 ITULPARK Aldag 43,7 0:43:00 43
2 Aldag La Mana 136,6 2:53:00 173
3 La Mana Quevedo 72,6 1:37:00 97
4 Quevedo Guayaguil 149,8 3:44:00 224
RUTA"D"
1 ITULPARK Aldag 43,7 0:43:00 43
2 Aldag Guaranda 2246 4:52:00 252
3 Guaranda Babahoyo 146,9 3:31:00 211
4 Babahoyo Guayaguil 60,1 1:13:00 73

Figura 19 Datos finales sobre las Rutas A-B-C-D desde Itulpark

Para el ultimo sector industrial denominado como parque industrial del sur, en la siguiente
Figura 20 se muestra los datos desde el parque industrial del sur para cada una de las rutas A-

B-C-D se muestran los kilometros y el tiempo que toma de un tramo a otro.

PARQUE INDUSTRIAL DEL SUR
RUTA "A"
Ne ORIGEN DESTINO |DISTANCIA (Km) TIEMPO
1 Pargue industrial del sur Aloag 19,1 0:18:00 18
2 Aldag Santo Domingo 87,40 2:24:00 144
3 Santo Domingo Quevedo 117,40 3:05:00 185
4 Quevedo Guayaquil 149,80 3:44:00 224
RUTA "B"
1 Parque industrial delSul Los Bancos 130 2:21:00 141
2 Los Bancos Santo Domingo 90,6 1:46:00 106
3 Santo Domingo Quevedo 1174 2:55:00 175
4 Quevedo Guayaquil 149,8 3:44:00 224
RUTA"C"
1 Pargue industrial del Sur| Aloag 19,1 0:18:00 18
2 Aldag La Mana 136,6 2:53:00 173
3 La Mana Quevedo 72,6 1:37:00 97
4 Quevedo Guayaquil 149,8 3:44:00 224
RUTA"D"
1 Pargue Industrial del Sur] Aloag 19,1 0:18:00 18
2 Aldag Guaranda 2246 4:52:00 292
3 Guaranda Babahoyo 146,98 3:31:00 211
4 Babahoyo Guayaquil 60,1 1:13:00 73

Figura 20 Datos finales sobre las Rutas A-B-C-D desde Parque Industrial del Sur
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3.3.Algoritmo de DJIKSTRA

Una vez obtenidos todos los datos finales de todas las rutas, se utiliza el Solver para optimizar
y encontrar la ruta més corta, realizando el andlisis ruta por ruta de manera individual.

Posteriormente se utiliza Dijkstra para verificar los nodos, los tiempos y las distancias.

Se muestra en las figuras la salida desde Calacali Park, Itulpark y parque industrial del Sur
todas las rutas de manera general y la distancia en km entre una y otra, el nimero que esta en
paréntesis representa el nodo el cual pertenece la ruta es decir que los sectores industriales son
el nodo 1 y termina en Guayaquil siendo este el nodo 9, esto principalmente es para el manejo

de datos sea mas eficiente dentro de la propuesta.
e Parque Industrial de Calacali Park.

La Figura 21 muestra la utilizacion de Dijkstra para visualizar los puntos, las distancias
y los tiempos desde el parque industrial de Calacali hasta Guayaquil, en este caso se puede
verificar la existencia de 9 nodos cada uno con su respectivo nombre, también se puede

visualizar la distancia en kilometros y el tiempo empleado en minutos, entre cada nodo.
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Figura 21 Algoritmo DJIKSTRA de Calacali Park

e [tulpark

En la Figura 22 muestra la utilizacién de Dijkstra para visualizar los puntos, las
distancias y los tiempos desde el parque industrial Itulpark hacia Guayaquil, se muestran 9
nodos en toda la ruta, también se visualiza la distancia en kilémetros y el tiempo empleado en

minutos, entre cada nodo.
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Figura 22 Algoritmo DJIKSTRA desde Itulpark

e Parque Industrial del Sur

La Figura 21 muestra la utilizacion de Dijkstra para visualizar los puntos, las distancias
y los tiempos desde el parque industrial del sur hacia Guayaquil. Se muestran los 9 nodos y

su tiempo en minutos al igual que la distancia en kildmetros, esto de un nodo a otro.
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Figura 23 Algoritmo DJIKSTRA desde Parque Industrial del Sur

A partir de estos datos, se procedid a optimizar las rutas mediante un Solver, identificando la
ruta mas corta. Posteriormente, se realizo un analisis econdomico basado en la ruta seleccionada,
evaluando su eficiencia en términos de reduccion de kilémetros y tiempos. Finalmente, se llevo

a cabo un andlisis de costos, enfocado en el gasto de combustible por cada ruta.
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3.4.Solver en la optimizacion de rutas.

En este apartado del capitulo se utilizara la herramienta Solver dentro de la optimizacion
de rutas, esto basandonos en tres tipos de condiciones las cuales se pueden optimizar, el
kilometraje total o la distancia, el tiempo que toma cada ruta basandose en minutos y por ultimo

el costo de combustible utilizado en todo el trayecto de la ruta.

Bajo estas condiciones, es posible optimizar aspectos clave como la seleccion de las
distancias mas cortas entre puntos, el tiempo estimado para completar el trayecto desde las
diferentes zonas industriales hasta el destino final, Guayaquil, y el costo asociado a cada uno
de estos recorridos. Para ello, se realiza un analisis previo del consumo de combustible por
kilometro en cada trayecto. Estos tres aspectos distancia, tiempo y costo, seran evaluados y

optimizados para cada uno de los sectores industriales.

En la Figura 24 se muestra como estd basado el modelo en Solver, esta es la tabla de Nodos,
los cuales estan las variables que representa de que nodo a que nodo esta viajando es decir X1
representa el punto de origen y X9 representa el destino final, las columnas de origen y destino
los cuales se va a colocar los nombres de los tramos, la columna tres representa las variables
binarias de decision es decir si en alguna seccidn estd incluido el 1 es la ruta optima, si no esta
incluido no forma parte de la ruta optima, y en la columna cuatro se muestra los Km de un

tramo a otro el tiempo que toma o el combustible utilizado.

NODOS
VARIABLE | ORIGEN DESTINO 0-1 Km/ Tiempo/ Combustible
X1-X2

X1-X3

X2-X4

X2-X5

X2-X6

X3-X4

X4-X7

X5-X7

X6-X8

X7-X9

X8-X9

Figura 24 Tabla de mejora vacia

En la Figura 25 se muestra las restricciones las cuales van a utilizarse dentro de Solver, se
pueden apreciar 3 columnas: los nodos de toda la ruta, el Flujo neto indica el flujo que entra o

sale de cada nodo, y por ultimo la restriccion binaria su funcién principal es dentro del Solver
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que los datos de Flujo neto sean iguales, por lo que se muestra un 1 en el primer nodo y un -1

que representa la que la ruta se ha completado.

RESTRICCIONES
NODO FLOJO NETO | Resticcion Binaria
1

OO0 | =t | O || P |G D | =
wlololo|lo|lo|lo|lo|~
wlolo|lolo|lo|lo|o

Figura 25 Restricciones de la tabla de mejora
3.5.0ptimizacion en Distancias (Km) y en Tiempo (minutos)

Basandose en las distancias en kilometros se recolectaron los datos finales de cada una
de las rutas de transporte de las 3 diferentes zonas industriales en las que se ha basado la
presente propuesta, los cuales estan mostrados en las figuras previas de Calacali Park, Itulpark

y Parque industrial del Sur mencionados anteriormente.
e Calacali Park

Teniendo en cuenta las rutas y las distancias en kiloémetros se ha tomado como punto cero
el parque industrial de Calacali Park se ha completado con los datos de nodo de origen y destino
y los kilémetros de un punto a otro, luego considerando las restricciones para las 4 rutas,
previamente analizadas mediante Dijkstra y los resultados de la optimizacion de distancias, se

ha logrado obtener los resultados mostrados en la Figura 26.
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NODOS KILOMETROS
VARIABLE | ORIGEN DESTINO 0-1 Km

X1-X2 1 2 1 77,1
X1-X3 1 3 0 76,3
X2-X4 2 4 1 87,4
X2-X5 2 5 0 136,6
X2-X6 2 6 0 224,6
X3-X4 3 4 0 90,6
X4-X7 4 7 1 1174
X5-X7 5 7 0 72,6
X6-X8 6 8 0 146,9
X7-X9 7 9 1 149,8
X8-X9 8 9 0 60,1

| RUTAMAS CORTAKm | 431,7|

Figura 26 Optimizacion de rutas en kilometros desde Calacali Park

Tras analizar el rendimiento en kilometros de la zona industrial de Calacali, se identific6 que la
ruta mas corta para completar el trayecto corresponde a los nodos 1-2-4-7-9. Esta ruta,

denominada Ruta A que conecta Calacali- Aldag- Santo Domingo- Quevedo- Guayaquil una

distancia total de 431,7 km.

Dentro de la siguiente Figura 27 se muestra la matriz en Solver en minutos encontrando la ruta
mas corta siguiendo las mismas restricciones mostradas previamente, teniendo como kilémetro

cero el Parque Industrial de Calacali, realizando la optimizacién en minutos desde Calacali

Park.

NODOS
VARIABLE ORIGEN DESTINO 0-1 MINUTOS
X1-X2 1 2 1 74
X1-X3 1 3 0 81
X2-¥4 2 4 0 144
X2-X5 2 5 1 173
X2-X6 2 6 0 292
X3-¥4 3 4 0 106
X4-X7 4 7 0 175
X5-X7 5 7 1 87
X6-X8 6 8 0 211
X7-X8 7 9 1 224
X8-X8 8 9 0 73
|RUTA MAS CORTA Minutos 568
9:28

Figura 27 Optimizacioén de rutas en minutos desde Calacali Park

52




Al analizar el rendimiento en tiempo desde Calacali Park, se determind que la ruta mas
optima es la Ruta C que conecta Aldéag- La Mana- Quevedo- Guayaquil con una duracién
estimada de 568 minutos, equivalentes a 11 horas y 12 minutos siendo la ruta mas rapida desde

este sector industrial.
e [tulpark

Para el sector industrial ubicada en el sector de Pifo denominado como Itulpark, se procediod
a realizar el mismo procedimiento para hallar la ruta mas corta en kildmetros desde sector
industrial hasta Guayaquil siendo el punto final del trayecto, teniendo en Dijkstra el cual nos

muestra el camino y la distancia de un nodo a otro mostrado los resultados en la Figura 28.

NODOS
VARIABLE ORIGEN DESTINO 0-1 DISTANCIA

X1-X2 1 2 1 43,7
X1-X3 1 3 0 144
X2-X4 2 4 1 87,4
X2-X5 2 5 0 136,6
X2-X6 2 6 0 224,6
X3-X4 3 4 0 90,6
X4-X7 4 7 1 1174
X5-X7 5 7 0 72,6
X6-X8 6 8 0 146,9
X7-X9 7 9 1 1498
X8-X9 8 9 0 60,1

[ RUTAMASCORTA | 398,3

Figura 28 Optimizacion de rutas en kilometros desde Itulpark

Como se puede apreciar los resultados muestran los nodos de origen y destino con la distancia
respectiva, ademads los binarios 0 y 1 muestran la ruta mas corta (aquellas que poseen 1). Bajo
estas consideraciones la ruta mas corta para Itulpark- Aléag- Santo Domingo- Quevedo-

Guayaquil es de 398,3 Km

La mejora de las rutas desde Itulpark basdndonos en minutos se muestra en la Figura 29
mostrando los minutos en cada uno de los tramos y el resultado mostrado en la matriz de Solver

teniendo los resultados desde el sector de Pifo y el tiempo estimado de la ruta mas corta.
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NODOS
VARIABLE ORIGEN DESTINO 0-1 MINUTOS
X1-X2 1 2 1 43
X1-X3 1 3 0 144
X2-%4 2 4 0 144
X2-¥5 2 5 1 173
X2-X6 2 6 0 292
X3-%4 3 4 0 106
XA-X7 4 7 0 175
X5-X7 5 7 1 87
X6-X8 6 8 0 211
X7-X8 7 9 1 224
X8-X8 8 9 0 73
|RUTA MAS CORTA Minutos 537
8:57

Figura 29 Optimizacion de rutas en minutos desde Itulpark

Como se puede apreciar los resultados muestran los nodos de origen y destino con la distancia
respectiva, ademads los binarios 0 y 1 muestran la ruta mas corta en minutos (aquellas que poseen
1). Bajo estas consideraciones la ruta més corta para Itulpark- Aléag- La Mana- Quevedo-

Guayaquil es de 537 minutos.
e Parque Industrial del Sur

En la Figura 30 se muestra la mejora partiendo desde el punto cero como el nodo de inicio
y el nodo nueve el destino final siendo este Guayaquil, esto tomando en cuenta el Dijkstra el
cual muestra la distancia en kilometros, desde el punto de origen siendo el Parque industrial del

Sur.
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NODOS
VARIABLE ORIGEN DESTINO 0-1 DISTANCIA

X1-X2 1 2 1 19,1
X1-X3 1 3 0 141
X2-X4 2 4 1 87,4
X2-X5 2 5 0 136,6
X2-X6 2 6 0 2246
X3-X4 3 4 0 90,6
X4-X7 4 7 1 117,4
X5-X7 5 7 0 72,6
X6-X8 6 8 0 146,9
X7-X9 7 9 1 149,8
X8-X9 8 9 0 60,1

RUTA MAS CORTA | 373,70




Figura 30 Optimizacion de rutas en kilometros desde Parque industrial del Sur

Como se puede apreciar los resultados muestran los nodos de origen y destino con la distancia
respectiva, ademas los binarios 0 y 1 muestran la ruta mas corta (aquellas que poseen 1). Bajo
estas consideraciones la ruta mas corta para Parque Industrial Sur- Aléag- Santo Domingo-

Quevedo- Guayaquil es de 373,70 Km.

Dentro de la Figura 31 se observa la optimizacion realizada en base al tiempo desde la zona
industrial hasta Guayaquil, al igual que en la optimizacion de tiempos de las anteriores zonas

industriales se observa que la Ruta C es la mejor opcion.

NODOS
VARIABLE ORIGEN DESTINO 0-1 DISTANCIA
X1-X2 1 2 1 18
X1-X3 1 3 0 141
X2-¥4 2 4 0 144
X2-¥5 2 5 1 173
X2-X6 2 6 0 292
X3-X4 3 4 0 106
X4-X7 4 7 0 175
Xb-X7 5 7 1 87
XB6-X8 6 8 0 211
X7-X9 7 9 1 224
XB-X9 8 8 0 73
| RUTA MAS CORTA 512
8:32

Figura 31 Optimizacion de rutas en minutos desde Parque industrial del Sur

Como se puede apreciar los resultados muestran los nodos de origen y destino con la distancia
respectiva, ademas los binarios 0 y 1 muestran la ruta mas corta (aquellas que poseen 1). Bajo
estas consideraciones la ruta mas corta para Parque Industrial del Sur- Aldag- La Mana-

Quevedo- Guayaquil es de 512 minutos.

3.6.0ptimizacion en Combustible (monetario).

Para el analisis de combustible se realiz6 previamente una investigacion dentro de la
compaifiia y se obtuvo el rendimiento del combustible por km y el costo de cada galon de
combustible teniendo en cuenta que al ser camiones o trailers, el combustible a utilizar es
Diesel, la siguiente Tabla 3 muestra los datos recolectados para observar el rendimiento de cada
galon de Diesel y su valor. Estos datos fueron proporcionados por la empresa de acuerdo con el

costo actual del Diesel en el Ecuador.
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Tabla 3 Analisis de datos de Diesel

ANALISIS DEL DIESEL

Descripcion Valor Medida
Valor del galén del Diesel 1,79 %
Rendimiento del galon 6,66 Km/gl

Para encontrar el valor del gasto de combustible es dividir la distancia en Km para el
rendimiento del galon y esto por 1,79$ que es lo que cuesta el galon de Diesel, esto se hara
para cada una de las rutas es decir A-B-C-D partiendo como kilometro cero las zonas
industriales siendo estas Calacali Park, Itulpark, Parque industrial del Sur. Para ello nos
hemos basado en las figuras previamente optimizadas en distancia debido a que estas poseen

la columna del kilometraje que es esencial para poder calcular el gasto total del combustible.
e Calacali Park

Como punto de partida la zona industrial de Calacali o denominada como Calacali Park
se realizara el analisis y el gasto de combustible por cada ruta, esto para determinar, que tipo
de ruta es mas efectiva en cuestion de combustible, se muestra en la Figura 32 el célculo y

la optimizacion del gasto de combustible y cudl es la més beneficiosa para la empresa.

NODOS
VARIABLE ORIGEN DESTINO 0-1 Km Gasto de combustible
X1-X2 1 2 1 771 20,72
X1-X3 1 3 0 76,3 20,51
X2-X4 2 4 1 874 2349
X2-%5 2 5 0 136.6 36,71
X2-X6 2 ] 0 224,8 60,37
X3-X4 3 4 0 90,6 24,35
X4-X7 4 7 1 1174 31,55
Xo-X7 5 7 0 726 18,51
X6-X8 ] 8 0 146,89 30.48
X7-X9 7 9 1 149.8 40,26
X8-X9 g8 9 0 60,1 16,15
[ RUTAMAS CORTAKm | 116,03
ANALISIS DEL DIESEL
Descripcion Valor Medida
Valor del gélon del Diesel 1,79 $
Rendimiento del galon 6,66 Km/gl

Figura 32 Gasto de combustible desde Calacali
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Se muestra que el gasto de combustible desde la zona industrial de Calacali es de 116,03, siendo
la ruta mas efectiva para ahorrar mas combustible y minimizar las perdidas la ruta “A” siendo
como punto cero Calacali Park y el destino Guayaquil, teniendo en cuenta que el rendimiento
por galon de combustible es de 6,66km/gl y el valor de cada uno de los galones es de 1 dolar y

79 centavos.
e [tulpark

Dentro de la Figura 33 se muestra el analisis realizado para el gasto de combustible
partiendo desde la zona de Itulpark, se presenta la informacion y la optimizacion, teniendo

en cuenta que se calcula este gasto en unidades monetarias:

NODOS
VARIABLE ORIGEN DESTINO 0-1 Km Gasto de combustible
X1-X2 1 2 1 43,7 11,75
X1-X3 1 3 0 144 38,70
X2-X4 2 4 1 874 23,49
X2-X5 2 5 0 136,6 36,71
X2-X6 2 6 0 2246 60,37
X3-X4 3 4 0 90,6 24,35
X4-X7 4 7 1 1174 31,55
X5-X7 5 7 0 72,6 19,51
X6-X8 6 8 0 146,9 39,48
X7-X9 7 9 1 149,8 40,26
X8-X9 8 9 0 60,1 16,15
[ RUTAMAS CORTAKm | 107,05
ANALISIS DEL DIESEL
Descripcion Valor Medida
Valor del galon del Diesel 1,79 $
Rendimiento del galdn 6,66 Km/gl

Figura 33 Gasto de combustible desde Itulpark

Partiendo desde la zona de Itulpark, el andlisis del gasto de combustible desde este sector
industrial se muestra que es un gasto de 107,55 esto sabiendo que se utilizara la ruta “A” que

partiria desde Itulpark- Aléag- Santo Domingo- Quevedo- Guayaquil.
e Parque Industrial del Sur

Desde el sector industrial del sur denominado como Parque industrial del Sur se analiz6 y se

obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Figura 34.
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NODOS
VARIABLE | ORIGEN DESTINO 0-1 Km Gasto de combustible

X1-X2 1 2 1 19,1 5,13
X1-X3 1 3 0 141 37,90
X2-%4 2 4 1 874 23,49
X2-X5 2 5 0 136,6 36,71
X2-X6 2 6 0 2246 60,37
X3-X4 3 4 0 90,6 24,35
X4-X7 4 7 1 1174 31,56
X5-X7 5 7 0 726 19,51
X6-X8 6 8 0 146,9 39,48
X7-X9 7 9 1 149,8 40,26
X8-X9 8 9 0 60,1 16,15

RUTA MAS CORTAKm | 100,44|

ANALISIS DEL DIESEL
Descripcion Valor Medida
Valor del galon del Diesel 1,79 $
Rendimiento del galon 6,66 Km/gl

Figura 34 Gasto de combustible desde Parque Industrial del Sur

Analizando estos resultados se muestra que desde el sector industrial del sur la ruta con
menos gasto econdmico de combustible es la Ruta “A” esto con 100,44 dolares gastado a lo
largo de todo el trayecto, teniendo en cuenta el rendimiento por galon y el precio previamente

estipulado.

3.7.Simulacion de Rutas

En este apartado del capitulo, se procede a simular todas las rutas con el objetivo de validar,
mediante datos obtenidos en el programa, la efectividad de la optimizacion de las rutas de
transporte. Para ello, se consideran los sectores industriales definidos como punto de partida

(kilometro cero) y el destino final, la ciudad de Guayaquil.

Los resultados de las simulaciones se centraran en identificar la ruta Optima en tres
categorias: la menor distancia en kilometros, el menor tiempo en minutos y el menor gasto de
combustible. De esta forma, se podran validar los resultados y simular las principales rutas que
podrian generar mayores beneficios para la empresa. Dado que los sectores industriales
analizados son tres se realizaron tres optimizaciones por cada uno, se simulard la ruta mas

eficiente en cada categoria de mejora para cada sector industrial.

Previo a la simulacion dentro de la herramienta de FlexSim, se configur6 de acuerdo con
las rutas a simular se asigno los tramos correspondientes y permitio que el programa simule las
diferentes rutas que han sido seleccionadas es decir la mejor en cada apartado, se simuld que el
trailer dentro del programa llevaria una mercaderia desde la zona industrial hasta Guayaquil, se

toma el tiempo, la distancia en Km y el gasto de combustible.
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e (Calacali Park

Desde el sector industrial de Calacali se muestra que dentro de la primera etapa de
optimizacion de rutas es decir la distancia en kilometros la ruta mas efectiva es la ruta “A” esta
ruta la cual sus tramos son Aldag- Santo Domingo- Quevedo- Guayaquil con una distancia en
kilometros de 431,7 km totales en toda la ruta se muestra en la Figura 35 la simulacion de esta

ruta partiendo desde Calacali Park.

La simulacion realizada desde el sector industrial de Calacali estd basada en el gasto del
combustible con la finalidad de encontrar la ruta que consume menos. Se llegd a determinar
que la ruta “A” es la que tiene menor gasto de combustible siendo un total de 116,03, ddlares,
comprobandose que es la misma ruta que tiene la menor distancias en base a los kilometros

mostrada en la Figura 35.
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Figura 35 Simulacion de la Ruta “A” desde Calacali Park

En la segunda mejora que es el tiempo total de las rutas en minutos se puede observar que para
el sector industrial de Calacali Park la ruta con menos minutos es la ruta “C” siendo este trayecto
desde Aldag- La Mana- Quevedo- Guayaquil con un tiempo de 9 horas y 28 minutos se muestra

en la Figura 36 la simulacion de esta mejora.
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Figura 36 Simulacion de la Ruta “C” desde Calacali Park
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e [tulpark

Desde el parque industrial localizado en Pifo denominado como Itulpark se muestra los
resultados obtenidos de la primera seccion de mejora siendo esta la distancia en kilometros
partiendo desde el sector industrial Itulpark hasta Guayaquil, siendo la ruta 6ptima la “A”
con los tramos de Aldag- Santo Domingo- Quevedo- Guayaquil con una distancia total de

398,3 kilometros, se muestra en la Figura 37 su optimizacion.

El analisis del combustible y su rendimiento dentro de las rutas partiendo desde Itulpark
se muestra que la ruta mas optima en cuestion de gasto de combustible es la ruta “A” al igual
que la menor distancia en kilometros, por ende su simulacién ya se muestra dentro de la

Figura 37.
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Figura 37 Simulacién de la Ruta “A” desde Itulpark
En lo que respecta al tiempo desde el sector industrial de Pifo se observa dentro de su
optimizacion que la ruta 6ptima en cuestion de tiempo en horas y minutos es la ruta “C” que
va desde Aldag- La Mana- Quevedo- Guayaquil con un tiempo en total de 8 horas y 57
minutos partiendo como punto cero el sector industrial de Itulpark, se muestra en la Figura

38 la ruta mas optima en minutos.
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Figura 38 Simulacion de la Ruta “C” desde Itulpark

e Parque Industrial del Sur

En base al ultimo sector industrial considerado en esta propuesta de mejora, y tomando en
cuenta la optimizacion de la distancia en kilometros, se determina que la ruta mas corta hacia
Guayaquil es la ruta 'A’', con una distancia total de 373,7 kilémetros. La simulacién de esta ruta

se presenta en la Figura 39.

En lo que respecta al gasto de combustible, se puede observar que la ruta mas adecuada es la
“A”, puesto que es la de menor gasto con 100 dolares y 44 centavos, se debe considerar que es

la ruta que parte del el Parque Industrial del Sur. Esto se muestra en la figura 39.
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Figura 39 Simulacion de la Ruta “A” desde Parque Industrial del Sur

En el ambito del tiempo, se determiné que la ruta mas rapida desde el Parque Industrial del Sur
hasta Guayaquil es la Ruta 'C', con una duracion de 8 horas y 32 minutos. La simulacion de esta

ruta se presenta en la Figura 40.
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Figura 40 Simulacién de la Ruta “C” desde Parque Industrial del Sur

3.8.Validacion de simulacion

En este apartado se analizan los resultados obtenidos a partir de los procesos y la simulacion
considerando el gasto de combustible y los kildmetros recorridos, la ruta mas eficiente desde
todos los sectores industriales es la Ruta A. Por otro lado, en términos de tiempo, la Ruta C se

identifica como la mas rapida en minutos, tomando como punto de origen los sectores

industriales.

Por ende se discutiran los resultados basandonos en la simulacion y la optimizacién dentro de

Excel, se resaltan las rutas y la optimizacion partiendo desde cada sector industrial, por ello se
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ha simulado toda la ruta “A” en un solo mapa teniendo en cuenta todos los sectores industriales,
esto se muestra en la Figura 41. La figura muestra los sectores industriales ubicados en la parte
superior, en el siguiente orden: Calacali Park el mas alejado; Itulpark en medio y Parque

industrial del Sur el mas cercano a Aldag, punto desde el cual parten las rutas.

/ Chone

/ Portoviejo Latacunga Te
. i
Ry Ecuador
Riobamba
Babahoyo -
Guayaquil .
aHn

Figura 41 Simulacién de la Ruta “A” de todos los sectores industriales

Con el fin de rescatar y validar los datos que arroja el programa de simulacion, se ha generado
la figura 42, en la cual se muestra la distancia de total de los sectores industriales en la Ruta
“A” en un grafico de barras que nos permite visualizar la ruta mas corta en kilémetros y por

consiguiente la de menor gasto en combustible.

Distancia recorrida total ruta A
B Distance Traveled
Truck1 431.70

Truck2 398.30
Truck3 37361

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 42 Distancia recorrida de la ruta “A” de todos los sectores industriales
Se muestra en la Figura 42 la distancia total recorrida de toda la ruta desde todos los sectores
industriales, el Truck 1 parti6 desde Calacali Park, el Truck 2 desde Itulpark y Truck 3 desde el
Parque Industrial del Sur estos valores llegan a coincidir en la optimizacion de los kilémetros

recorridos realizados para cada una de las rutas ya hechas en Solver.

La figura a continuacion va a resaltar la distancia recorrida en kildémetros por hora de cada

camion hasta llegar a su destino final, la Figura 43 muestra estos partiendo desde Calacali Park.
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Distancia recorrida por hora camion desde Calacali Park ruta A

Figura 43 Distancia recorrida por hora desde Calacali Park “A”

La figura a continuacion va a resaltar la distancia recorrida en kilometros por hora de cada

camion hasta llegar a su destino final, la Figura 44 muestra estos partiendo desde Itulpark.

Distancia recorrida por hora llegada del camion de ltulpark ruta A

1 ZO0AM Z30AM  300AM  330AM  400AM  430AM  SODAM  SJ0AM  GODAM GJ0AM TODAM T30AM BO0AM G30AM SO00AM  G30AM

Figura 44 Distancia recorrida por hora desde Itulpark “A”

La figura a continuacion mostradas va a resaltar la distancia recorrida en kilémetros por hora
de cada camion hasta llegar a su destino final, la Figura 45 muestra estos partiendo desde el

Parque industrial del Sur.

Distancia recorrida por Hora llegada de Camion de Pargue Industrial Sur ruta A

i 130AM 200AM ZJ0AM 3J00AM 3SJ0AM 400AM 430AM SODAM SJOAM GOOAM G3I0AM 7O00AM TJ0AM GOOAM GI0AM GO0AM GI0A

Figura 45 Distancia recorrida por hora desde el Parque Industrial Sur “A”
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Finalmente la Figura 46 muestra a todas las rutas y su distancia en kilémetros recorrida por
hora, cabe resaltar que este analisis se lo realiz6 al culminar con la Gltima ruta est4 siendo la

que parte desde el sector de Calacali Park mostrada como Truck 1 dentro del grafico.

Distancia recorrida por desde todos los sectores industriales Ruta A

Figura 46 Distancia recorrida por hora de todos los sectores industriales “A”

Se puede apreciar que el Truck 3 sufre una caida debido a que la simulacioén de su ruta termina
a los 373.61 kilometros, al igual que el Truck 2 que se encuentra decayendo ya que termina a
los 398.30 kilometros, se muestra que todas las rutas tienden a estar en un rango de 36 siendo
el pico bajo y 40 siendo el pico més alto, también se resalta que las rutas al inicio varian esto
debido a que tienden a comenzar desde diferentes sectores industriales y el tiempo y las

condiciones de la carretera, sin embargo llegan a estabilizarse a los 36 kilometros.

Al igual que la ruta “A” se realiza el mismo seguimiento para la ruta “C” demostrando la
veracidad y validacion de los datos mediante la aplicacion del software de simulacion, se parte
desde la Figura 47 mostrando la ruta desde los sectores industriales hacia Aldag- La Mana-

Quevedo- Guayaquil.
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Figura 47 Simulacion de la Ruta “C” de todos los sectores industriales
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Teniendo en cuenta esta simulacion de la ruta “C” se procede a calcular la distancia recorrida
total de todos los sectores industriales, esto con el fin de validar los datos mediante el software
de la distancia en kilémetros y la validacion de datos en cuestion de tiempo se mostrara en el

apartado de la distancia recorrida por hora de cada una de las rutas y en general.

Distancia recorrida total de la ruta C
B Distance Traveled
Truck1 436.10

Truck2 402.70
Truck3 378.10
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 48 Distancia recorrida de la ruta “C” de todos los sectores industriales

Una vez realizada la simulacion en general de todas las zonas industriales por la ruta “C” se
va a calcular la distancia recorrida por hora, de cada uno de los sectores industriales para tener
referencia de como esta ruta permite una mayor velocidad recorrida en cada hora, esto se

muestra en las figuras Figura 49.

Distancia recorrida por hora del Camion desde Calacali Park ruta C
W Truckit
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1.00AM 130 AM 2:00AM 2:30AM 3.00AM 3:30AM 4:.00AM 4:30AM 500AM 530AM 6:00AM 630AM 7:00AM T:30AM 8.00AM 8:30AM 9:.00 AM

Figura 49 Distancia recorrida por hora desde Calacali Park “C”

La Figura 50 muestra la ruta partiendo desde la zona de Itulpark y la distancia recorrida por
hora del camién dentro de la simulacion, mostrando todo el recorrido de toda la ruta C partiendo

desde Itulpark.
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Distancia recorrida por hora del Camion desde ltulpark ruta C
W Truck2

100

0
100N AM  1aNAM 200 AM 220 AM 200 AM 220 AM 400 AM 420 M A0ONAM  A20 AM  ADNAM  A2NAM 70N AM 730 AM 200 AM 220 AM

Figura 50 Distancia recorrida por hora desde Itulpark “C”

La simulacion de la ruta C desde el parque industrial del Sur mostrando el recorrido por hora

del camién mostrado en la Figura 51 mostrando toda la ruta C y su recorrido siendo este el

Truck 3.

Distancia recorrida por hora del Camion desde Parque Industrial Sur ruta C
Truck3

100

)
100AM 1:30AM 2:00AM 2:30AM 3:00AM 3:30AM 4:00AM 430AM 500AM 530AM 6:00AM 6:30AM T7:00AM 730 AM 8:00 AM 8:30Al

Figura 51 Distancia recorrida por hora desde el Parque Industrial Sur “C” (autoria propia)

Para dar una vision en general dentro de la Figura 52 se muestra la distancia recorrida por hora

de cada una de las rutas, para observar las similitudes o diferencias, esto por el tiempo que toma

el trayecto mas largo de cada sector industrial, siendo este Calacali Park.

Distancia recorrida por hora desde todos los sectores industriales
W Truck1 Truck2 | Truck3

100

0
1:00 AM 2:00 AM 3:00 AM 4:00 AM 5:00 AM 6:00 AM 7-:00 AM 8:00 AM 9:00 AM

Figura 52 Distancia recorrida por hora de todos los sectores industriales “C”
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Del anélisis de las graficas presentadas anteriormente, se observa que los camiones alcanzan
una mayor velocidad promedio en comparacion con la Ruta 'A’, con una velocidad maxima de
60 km/h y una minima de aproximadamente 50 km/h. La velocidad mas baja, registrada por el
camion Truck 3 del parque industrial del Sur, es de 40 km/h tras unas 6 horas de viaje. La
velocidad mas constante, de 50 km/h, refuerza que esta ruta es la mas rapida en términos de

tiempo en comparacion con las demas.

3.9. Discusion de Resultados.

Los resultados de todo lo aplicado dentro de esta propuesta para todas las zonas industriales
en las cuatro rutas de transporte, todas con destino final a Guayaquil mediante la optimizacion
en Excel y mediante las simulaciones las cuales se realizan se proporciona un panorama claro
y eficiente sobre las rutas de transporte que resultan ser las mas optimas basdndonos en tres
principales parametros, siendo estos la distancia en kilometros, el tiempo de cada una de las

rutas y el gasto de combustible siendo la ruta mas econdémica la apropiada.

1. Relacion entre distancia y consumo de combustible

e En todos los sectores industriales analizados, se evidencia que la ruta con menor
distancia Ruta A es también la que presenta el menor consumo de combustible. Esto
sugiere que, en condiciones ideales, existe una relacion directa entre el recorrido mas
corto y el ahorro de combustible.

e En todas las zonas industriales, la Ruta A destac6 como la opcién con menor consumo
de combustible en relacion con su rendimiento a lo largo del recorrido. Ademas, es la
ruta con la menor distancia total considerando todos los tramos necesarios para llegar al
destino final, Guayaquil.

2. Optimizacion del tiempo

e LaRuta C es consistente como la més rapida en los tres sectores industriales, aunque no
coincide con las rutas mas cortas o econdémicas en consumo. Esto se debe a que incorpora
tramos con mejores condiciones de velocidad 0 menos congestion, incluso si la distancia
€s mayor.

e Para clientes que valoran tiempos de entrega mas rapidos, la Ruta C podria ser la opcion
preferida, especialmente en envios urgentes. Sin embargo, este beneficio podria implicar

mayores costos operativos debido al mayor consumo de combustible.
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CONCLUSIONES

e Se logro establecer una propuesta adecuada sobre las rutas de transporte dentro de Liderser-
Logistica integral, mejorando la eficiencia operativa en la empresa identificado las mejores
rutas posibles en condicion de kilometros, tiempo y combustible.

o El andlisis de las rutas de transporte de Liderser Logistica Integral revela las rutas actuales
y las areas clave para su mejora, enfocandose en optimizar costos, tiempos y eficiencia en
el consumo de combustible.

e Aplicando las técnicas empleadas con Solver se logré una propuesta adecuada dentro de las
diferentes rutas en Liderser Logistica integral, logrando una optimizacion de kilémetros,
tiempo y consumo de combustible.

e Con FlexSim se modelaron las mejores rutas de Liderser, considerando distancia, tiempo y
consumo de combustible, mostrando los pardmetros del modelo en las figuras, logrando una
mejora en cada uno de los pardmetros mencionados, por lo tanto se puede concluir que se

ha mejorado la utilizacion de la flota de vehiculos dentro de las rutas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa Liderser-Logistica Integral tener en cuenta la Ruta A y la Ruta
C, ya que ambas cumplen con caracteristicas clave que las convierten en primordiales en
los aspectos logisticos dentro de la empresa. Estas rutas destacan principalmente en
términos de distancia, tiempos y ahorro en el consumo de combustible. Al priorizar su
optimizacion, Liderser podra mejorar significativamente la eficiencia operativa, reduciendo
costos y mejorando la utilizacion de la flota. Se sugiere realizar un seguimiento continuo de
estas rutas para asegurar que sigan siendo las mas eficientes a medida que evolucionen las
condiciones del entorno.

Se recomienda a la empresa tener en cuenta la integracion de procesos de simulacion, como
una alternativa clave para medir el rendimiento y evaluar futuras rutas de transporte. De
esta manera, se podré obtener un andlisis detallado de las nuevas rutas, permitiendo evaluar
su eficiencia en términos de distancia, tiempo y consumo de combustible antes de su

implementacion.
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