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RESUMEN 

El proyecto de investigación tuvo como objetivo elaborar un plan logístico de distribución y 

transporte para productos alimenticios de la empresa Ecoal Chimborazo S.A. en la ciudad 

de Riobamba, con el propósito de optimizar las rutas, mejorar tiempos y uso de recursos.  

A través de encuestas realizadas a los empleados, se identificó la carencia de una adecuada 

planificación de rutas de entrega de los productos, es decir, en el área logística de la empresa.  

Por otro lado, se analizaron los datos proporcionados por los ruteros, de los cuales 

proporcionaron la información necesaria para el estudio de situación actual y la propuesta al 

problema planteado, además, mediante indicadores logísticos en resultados se reflejaron la 

necesidad de mejorar el desempeño en las entregas para garantizar la competitividad de la 

empresa a largo plazo. 

La solución propuesta fue elaborar un plan logístico utilizando la herramienta de código 

abierto VRP Spreadsheet Solver, la cual permitió simular rutas de entrega óptimas y asegurar 

que los pedidos se entregaran según lo acordado con los clientes. Los resultados de este plan 

demostraron que el software logró cumplir con todas las entregas en el día establecido y 

optimizó el uso de la flota, brindando soluciones efectivas al problema identificado en el 

proceso de distribución y transporte. 

 

Palabras claves: Plan logístico, Distribución y Transporte, Eficiencia, Planificación de 

rutas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

This research project aimed to develop a logistics plan for the distribution and transportation 

of food products from the company Ecoal Chimborazo S.A. in the city of Riobamba to solve 

delivery delays. Surveys were carried out on employees and their attention to adequately 

planning product delivery times and routes. In addition, the data provided by the drivers was 

analyzed, showing that 83% of deliveries were completed on time and 71% met compliance 

requirements.  

These indicators reflect the need to improve delivery performance to ensure the company's 

long-term competitiveness. The proposed solution was to develop a logistics plan using the 

open-source tool VRP Spreadsheet Solver, which allowed for the simulation of optimal 

delivery routes and ensured that orders would be delivered as agreed with customers. The 

results of this plan showed that the software was able to complete all deliveries on the 

scheduled day and optimized the use of the fleet, providing effective solutions to the problem 

identified in the distribution and transportation process.  

 

 

Keywords: Logistics plan, Distribution, Transportation, Efficiency, Route planning. 
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CAPÍTULO I 

1.  INTRODUCCIÓN. 

Las empresas a nivel global consideran que la planificación del tiempo y ruta de 

entrega de sus productos es importante para mantenerse competitiva en el mercado, ya que 

una falta de planificación logística puede provocar efectos negativos como retrasos en las 

entregas, disminución de la reputación corporativa, pérdida de clientes, etc, (Cachimuel 

et al., 2022). 

Por tal motivo la logística de distribución y transporte es un aspecto fundamental 

para el éxito de cualquier empresa, ya que se encarga de garantizar que los productos lleguen 

a los clientes de forma oportuna y segura, aproximadamente para el 84% de las distribuidoras 

de productos alimenticios, la logística es un factor clave debido a que los alimentos son 

productos perecederos que requieren un manejo especial (Duque et al., 2019). 

Ecoal Chimborazo S.A. es una empresa chimboracense dedicada a la distribución de 

productos alimenticios en la ciudad de Riobamba, la cual dispone de una flota de siete 

camiones, de los cuales tres se utilizan para las entregas diarias de los productos a los 

diversos clientes en distintos puntos de la ciudad. A pesar de su participación en el mercado 

local, se ha identificado que, dentro de su estructura operativa, la gestión logística de 

distribución y transporte es una de las áreas que requiere de mejoras significativas, ya que 

uno de los principales problemas que enfrenta Ecoal Chimborazo es la deficiencia en la 

planificación de rutas y demasiado tiempo empleado para la distribución. 

Para abordar esta situación, se ha planteado diseñar un plan logístico de distribución 

y transporte para Ecoal Chimborazo que involucra el uso de la herramienta de código abierto 

VRP Spreadsheet Solver. Esta solución permitirá la simulación de rutas óptimas, 

garantizando así una distribución más eficiente de los productos y asegurando la 

competitividad de la empresa. 

1.1. Antecedentes 

De acuerdo con el informe de Fulfillment Hub USA (2023), empresa líder en el sector 

de la logística y distribución en Estados Unidos, menciona que en el entorno actual, en donde 

los clientes exigen entregas rápidas y exactas, la logística de distribución llega a ser un factor 

esencial que debe ser tomado en cuenta para el éxito empresarial, donde un sistema de 

transporte eficiente no solo reduce los tiempos de entrega sino también disminuye los costos 

operativos y mejora la satisfacción del cliente. 

 Según Arpi y López (2023), en su proyecto de investigación titulado: “Propuesta de 

Planificación de rutas de transporte para la bodega central El Hierro, hacia el norte de la 

ciudad de Cuenca”, la gestión logística es un componente fundamental para el éxito de 

cualquier empresa que dependa de la distribución de productos. Al contar con un sistema de 

rutas optimizadas, una empresa no solo puede mejorar sus indicadores de desempeño, sino 

también fortalecer su posición competitiva en el mercado. 

Para Cachimuel et al. (2022), el uso de herramientas para la planificación de rutas es 

fundamental en la logística moderna, ya que permite optimizar la entrega de productos, 

especialmente en contextos de alta demanda y complejidad geográfica. Estas herramientas, 
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basadas en algoritmos avanzados como los de VRP y STP, facilitan el diseño de rutas más 

cortas y eficientes, lo que reduce tanto el tiempo de transporte como los costos asociados.  

1.2. Planteamiento del Problema  

1.2.1. Identificación y Descripcion del Problema 

Una cadena de suministro que opere de manera eficiente se convierte en un 

catalizador para la entrega puntual de productos; por ello, una falta de planificación en la 

ruta y el tiempo de entrega de los productos constituyen una problemática común a nivel 

mundial que puede tener un impacto negativo en el desarrollo de la empresa, ya que, el 35-

40% de las empresas de distribución de alimentos que tienen problemas con dicha 

planificación para la entrega de sus productos, llegan a sufrir una perdida significativa en 

sus ventas (Rule, 2022). 

En algunas actividades empresariales el uso inadecuado de los recursos como la 

capacidad del transporte al trasladar el producto junto con la falta de planificación de rutas 

y tiempos de entrega tienen el potencial para disminuir el índice de entregas conformes 

(Torres et al., 2021). 

En Ecuador, la carencia de una buena planificación para el tiempo y ruta de entrega 

de productos genera un sin número de problemas que no solo afecta a la empresa sino 

también a los consumidores, por lo que las empresas ecuatorianas se encuentran en un 

proceso de migración de la planificación manual a la tecnológica en la logística (Torres et al., 

2023). 

Con base en información de acceso público, se ha identificado que en Ecuador el 

efecto de la falta de planificación del tiempo y las rutas para cumplir con las entregas provoca 

pérdidas que alcanzan el 3,4% del Producto Interno Bruto anual debido a un retraso diario 

de 15 minutos en la población económicamente activa (El Telégrafo, 2022). 

La problemática que enfrenta la empresa Ecoal Chimborazo es la carencia de rutas 

planificadas para la distribución de sus productos; operando de manera empírica al respecto, 

esto representa un desafío significativo que requiere atención. 

A pesar de que la empresa cuenta con una flota adecuada para la distribución de sus 

productos en la ciudad de Riobamba; el uso inadecuado de los mismos como la capacidad 

de flota; la falta de optimización de las rutas y demasiado tiempo empleado para las entregas 

tienen un impacto negativo en la empresa de varias maneras.  

En primer lugar, el exceso de tiempo empleado en los recorridos de entrega 

representa un desafío importante, ya que implica ineficiencias en el uso de los recursos. 

Además, la utilización inadecuada de la capacidad de la flota, al transportar 

productos sin un control eficiente sobre el peso o las condiciones necesarias, como la cadena 

de frío según las rutas planificadas, resulta en un desperdicio significativo de los recursos 

empresariales. 

Por otro lado, el empirismo en la planificación de las operaciones logísticas puede 

afectar negativamente la reputación de la organización. Al no optimizar los recorridos y no 

garantizar entregas eficientes, los clientes pueden emitir críticas desfavorables, lo que 

impacta directamente la percepción de la marca en el mercado. 
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1.2.2. Formulación del Problema 

La empresa Ecoal Chimborazo enfrenta un desafío significativo en su logística, ya 

que la falta de planificación de rutas ha impactado negativamente en los tiempos de entrega, 

en este contexto se aborda la necesidad de elaborar un plan logístico de distribución y 

transporte mediante aplicativos de software para organizar y planificar de manera óptima la 

distribución de los productos en la ciudad de Riobamba; por lo que la formulación se plantea 

en los siguientes términos:  

¿Cuál es el porcentaje de entregas a tiempo realizadas por la empresa Ecoal 

Chimborazo en la ciudad de Riobamba? 

¿Cuál es el porcentaje de entregas perfectas realizadas por la empresa Ecoal 

Chimborazo en la ciudad de Riobamba? 

1.3. Objetivos 

1.3.1.  Objetivo General 

Elaborar un plan logístico de distribución y transporte para productos alimenticios 

de la empresa Ecoal Chimborazo S.A., mediante la aplicación VRP Spreadsheet Solver. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

• Analizar el proceso de distribución y transporte de los productos de Ecoal 

Chimborazo S.A., para determinar los factores críticos mediante la recolección de 

datos. 

• Recopilar información a través de los ruteros proporcionados por la empresa para 

comprobar las hipótesis. 

• Aplicar la herramienta de código abierto VRP Spreadsheet Solver para la 

planificación de rutas óptimas que permita la entrega de los productos en menor 

tiempo. 

1.4. Justificación 

La elaboración del proyecto de investigación surgió como respuesta a la necesidad 

de establecer una planificación óptima de rutas para la entrega de los productos distribuidos 

por la empresa Ecoal Chimborazo, ubicada en la ciudad de Riobamba, ya que experimenta 

una deficiencia en su actual proceso de planificación de rutas, lo que acarrea los efectos antes 

mencionados.  

Para abordar esta situación, se planteó elaborar un plan logístico de distribución y 

transporte que incorpora una herramienta de código abierto como el VRP Spreadsheet Solver 

la cual permite planificar las rutas de los vehículos, logrando como efecto mejorar los 

tiempos para la entrega de los productos. 

La planificación de rutas es esencial en la logística de distribución y transporte, ya 

que optimiza la secuencia de visitas a los clientes para un mejor desempeño logístico. Este 

proceso no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también impacta positivamente en 

indicadores clave de rendimiento. Mediante una adecuada planificación, las empresas 

pueden maximizar la satisfacción del cliente y la utilización de recursos. En consecuencia, 
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se logra una mayor competitividad en el mercado y una operación más sostenible (Cubelli, 

2023). 

Existen diversos métodos para la planificación de rutas. Los métodos tradicionales 

se basan en la intuición y la experiencia del planificador. Sin embargo, estos métodos suelen 

ser poco eficientes y pueden conducir a resultados subóptimos. Los métodos modernos de 

planificación de rutas se fundamentan en la aplicación de modelos matemáticos y algoritmos 

de optimización, permitiendo abordar problemas complejos de manera eficiente. Gracias a 

estos métodos, es posible encontrar soluciones óptimas o subóptimas según la complejidad 

del problema. La capacidad de estos modelos para analizar grandes cantidades de datos y 

variables ha revolucionado la planificación de rutas en diversos campos, desde la logística 

hasta la gestión de tráfico. Así, se mejora la toma de decisiones, optimizando recursos y 

tiempos (Cachimuel et al., 2022). 

La aplicación VRP Spreadsheet Solver es una herramienta de código abierto que 

permite representar, resolver y visualizar problemas de rutas de vehículos. Integrando 

sistemas de información geográfica (SIG) de acceso público, esta herramienta proporciona 

a la empresa Ecoal Chimborazo la capacidad de gestionar problemas de rutas que incluyen 

hasta 200 clientes. Con su diseño eficiente, facilita la optimización de rutas, mejorando la 

eficiencia operativa. Además, su accesibilidad y potencia la convierten en una solución 

valiosa para empresas que buscan mejorar su logística de distribución (Erdoğan, 2017). 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO. 

2.1. Fundamentación Teórica y Conceptualización 

2.1.1. Logística  

Existen numerosas definiciones de lo que es Logística, pero tomaremos las 

siguientes: 

“La logística es la función que permite entregar el producto correcto, en la calidad 

correcta, en buenas condiciones, en el lugar correcto, en el momento adecuado, al 

cliente correcto con el mínimo coste” (Herrera Ramos, 2022, p. 7).  

Según García (2020), “Se entiende por logística al conjunto de conocimientos, 

acciones y medios destinados tanto a prever como proveer los recursos necesarios para 

realizar una actividad principal en tiempo idóneo, forma adecuada, al menor costo, en un 

marco de productividad y calidad” (p.2). 

Por lo antes expuesto, se puede decir que la logística se ha convertido en la 

principal herramienta para resolver la presión competitiva y promover el desarrollo 

estratégico e integral de las empresas en las condiciones de cambios globales. 

2.1.2. Plan Logístico 

Según Ruíz et al. (2021), “Los planes logísticos son indispensables para cualquier 

organización y cada una de ellas debe elegir mediante metodologías, modelos, herramientas 

y técnicas las mejores alternativas para conseguir el progreso positivo de la empresa en el 

mercado, dando valor a los procesos internos que maneja” (p.2). 

Buscar formas de mejora brinda la posibilidad de lograr altos niveles de 

competitividad y satisfacción al cliente. 

En la actualidad, la implementación de un plan logístico de distribución y transporte 

para productos es esencial para la gestión productiva de una empresa, ya que juega un papel 

fundamental en el crecimiento económico de la misma. 

2.1.3. Inicios de la Logística Empresarial 

La logística ha estado presente desde tiempos inmemoriales: cuando nuestros 

ancestros tuvieron la necesidad de almacenar alimentos en las cuevas, recurrieron a la 

logística, aunque fuera de manera rudimentaria. 

En la antigua Grecia y el imperio Romano los oficiales militares denominados 

“logistikas” eran los encargados de abastecer al ejército, este término puede traducirse como 

“el que sabe contar”. De esto podemos deducir el significado y el conocimiento matemático 

de estas personas. 

En el mundo empresarial, la logística ha evolucionado considerablemente en las 

últimas décadas, pero se han utilizado los mismos nombres para definir funciones muy 

diferentes. 

Antes de la década de 1950, la logística sólo se abordaba a nivel militar. La palabra 

logística estaba relacionada con el mantenimiento, la adquisición, y transporte de 

instalaciones, materiales y personal militar. La organización de las operaciones logísticas 
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de la empresa estaba fragmentada, aislada y por tanto su optimizada (Viu Roig & Castillo, 

2022).  

Desde sus comienzos, la logística ha progresado significativamente, hasta 

convertirse en un elemento esencial en la gestión de operaciones y la cadena de suministro. 

Este progreso ha sido estimulado tanto por los avances tecnológicos como por las creciente 

y cambiantes demandas de la sociedad (Delgado, 2020). 

 

2.1.4. Objetivos principales de la Logística 

Los objetivos principales de la Logística según (Toro Díaz, 2017), son los siguientes: 

• Reducir los costos totales al mínimo. 

• Entrega acorde a las expectativas del cliente.  

• Reducir el uso de capital al mínimo. 

Hoy en día los profesionales deben tener claro que todas las tareas de Logística deben 

estar coordinadas, y su objetivo principal es producir bienes para luego entregarlos al 

consumidor final, atención o servicio al cliente de manera más eficiente y asequible. 

2.1.5. Importancia de la logística 

La logística gira al entorno de la creación de valor para los clientes, proveedores de 

la compañía, así como para los accionistas de la misma. El valor de la logística se enuncia 

primordialmente en tiempo y lugar. Los servicios y productos no tienen valor a no ser que 

estén en manos de los clientes en el tiempo y el lugar en el que aspiran consumirlos. 

Por medio de la logística se realiza el trabajo necesario para mover y ubicar el 

inventario a lo largo de la cadena de suministro, la logística crea valor a través del tiempo y 

el inventario. Portugal et al. (2023), manifiesta que “La logística es una combinación de 

gestión de pedidos, inventario, transporte, almacenamiento, manejo de materiales y embalaje 

integrado en toda la red de fabricación” (p.8).  

2.1.6. Gestión de la Cadena de Suministro 

La gestión de la cadena de suministro es la búsqueda de la coordinación para mejorar 

el desempeño empresarial, incluye la adquisición, producción y distribución de productos 

sin descuidar las necesidades del cliente, para el autor Carvajal (2021), la Cadena de 

Suministro se compone  por  3  fases:  “fase  de aprovisionamiento, lugares donde se obtienen 

las materias primas; fase de producción, mediante la cual los materiales son transformados  

en  producto  terminado,    y  fase  de distribución,  donde  se  traslada  el  producto  final  

hasta  los  lugares  de venta” (p.6). 

Aprovisionamiento 

En esta etapa se entrega los materiales a las organizaciones encargadas de 

procesarlos. Aquí se lleva a cabo el proceso de suministro de materias primas, accesorios y 

materiales. 

Producción 

Incluye todas las transformaciones de materias primas en productos para los clientes, 

en este espacio se toma en consideración la planificación y organización de los factores de 

producción, acceso a recursos e insumos, traspaso del producto etc. 
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Distribución 

Distribución y/o comercialización; esta etapa es clave para cualquier negocio, ya que 

permite a los productores y fabricantes destacados aumentar su competitividad en el mercado 

(Carvajal, 2021). 

Para Castillo (2023), el Sistema de Gestión de la Cadena de Suministro consta de 

seis fases principales que son: Planificación, Abastecimiento, Fabricación, Entregas, 

Devoluciones, Habilitar. 

La gestión de la cadena de suministro es responsable de gestionar el flujo de 

producción en la red de la cadena de suministro desde los componentes en bruto hasta la 

entrega del producto final. 

Entregas 

En esta fase se manejan varios aspectos del proceso comercial, como la gestión de 

pedidos de los clientes, la programación de entregas, la facturación y la recepción de 

pagos. En esta etapa, es primordial coordinar todas estas actividades para 

reducir posibles errores humanos.  

Una vez aceptados los pedidos, se programan las entregas, esto significa coordinar 

la disponibilidad de los productos o servicios deseados con la capacidad de entrega de la 

empresa. Se debe garantizar que los productos estén disponibles y listos para su envío en el 

momento acordado con el cliente.  

Finalmente se reciben los pagos. Una vez que el cliente ha recibido los servicios o 

productos y recibido la factura, debe esperarse el pago correspondiente. Es 

importante mantener registros adecuados de los pagos recibidos e incluirlos en las facturas 

emitidas (Castillo, 2023). 

Devoluciones 

Todos los productos no deseados o defectuosos se manejan aquí para ser devueltos a 

la fábrica. En otras palabras, nuestro objetivo es identificar, registrar y rastrear los productos 

que tienen algún tipo de defecto o que no cumplen con las expectativas del cliente para que 

puedan ser devueltos a la fábrica y repararlos o reemplazarlos  (Castillo, 2023). 

2.1.7. Diseño y planificación de rutas de transporte 

Según Balderrama (2021). Ruta es una vía, carretera o camino que permite transitar 

desde un lugar hacia otro. En el mismo sentido, una ruta es la dirección que se toma para un 

propósito. El término proviene del francés route, que a su vez deriva del latín rupta.   

Actualmente en las relaciones comerciales, el transporte es sumamente importante, 

ya que permite al cliente recibir bienes o productos sin importar la distancia al proveedor. 

En la actualidad, la logística garantiza que las rutas sean más eficientes, más 

cortas, que el transporte requiera menos tiempo y con ello también menores 

costes, que suponen una cantidad representativa en el precio final del producto o servicio. 

Entre los métodos más utilizados para planificar, diseñar y mejorar rutas de 

transporte para mejorar costos y tiempos de entrega, tenemos el problema de 

enrutamiento TSP y VRP. 

El uso de cada uno dependerá de las condiciones o limitaciones que existan. Por eso, 

en el área de distribución es importante desarrollar un modelo matemático que ayude a 

encontrar la mejor forma de distribuir y solucionarlo.  

https://definicion.de/camino/
https://definicion.de/direccion/
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2.1.7.1. Restricciones de capacidad 

Cubelli (2023) en su trabajo de tesis plantea que: “Es necesario tener en cuenta las 

restricciones de capacidad, en caso de que los camiones se vean frecuentemente limitados 

por la cantidad máxima de bienes a cargar. Esto asegura que los vehículos se utilicen de 

manera eficiente y efectiva”. Estas restricciones de capacidad definen la cantidad máxima 

de materiales o bienes que cada vehículo puede transportar y desempeñan 

papel esencial en VRP ya que determinan la eficiencia y viabilidad de las rutas. 

2.1.7.2. Ventanas Horarias 

Las ventanas horarias son esenciales a las actividades de los diferentes proveedores, 

así como también de los centros de distribución. Generalmente las ubicaciones tienen 

determinados horarios para ser visitados, y el camión no puede recoger ni descargar 

paquetes fuera del horario establecido de esa ubicación. Si estas estimaciones de tiempo son 

precisas, las visitas se pueden planificar para satisfacer las ventanas de tiempo 

y minimizar el recorrido total o el costo de las rutas, ayuda a evitar retrasos e inactividad y 

garantiza un uso eficiente y eficaz de los vehículos (Cubelli, 2023). 

2.1.7.3.  Tiempos de Recorrido 

El tiempo de viaje o recorrido pertenece al tiempo que necesita un camión para 

desplazarse entre diferentes ubicaciones, considerando únicamente el tiempo que 

tarda en desplazarse el vehículo, una de las formas de estimar los tiempos de viaje es utilizar 

un servicio que pueda proporcionar una estimación de tiempo basado en la longitud de la 

ruta, la velocidad,  y aceleración promedio relacionadas con el vehículo y las 

condiciones del tráfico local (Cubelli, 2023). 

2.1.8. Sistema VRP (Vehicle Routing Problem) 

El VRP es un método utilizado para asignar rutas de transporte, cuyo objetivo es 

reducir la distancia total recorrida por un grupo de vehículos que parten de un depósito 

central. Las rutas se planifican de modo que cada cliente sea visitado únicamente una vez 

por un solo vehículo (Moles, 2020). 

El propósito del VRP es disminuir el costo de las rutas, disminuir la suma total del 

tiempo de transporte, minimizar la flota de vehículos y la demanda total de artículos que 

deben ser entregados desde varios depósitos. 

Al aplicar este método, podrían optimizar la planificación de su estrategia 

competitiva analizando y brindando las soluciones de menor costo a las necesidades de 

los clientes. 

2.1.9.  VRP Spreadsheet Solver 

Erdoğan (2017), manifiesta que VRP Spreadsheet Solver es una herramienta de 

código abierto para resolver, visualizar y representar los resultados de los problemas de rutas 

de vehículos (VRP). Combina Excel, metaheurísticas y SIG público; resuelve problemas de 

rutas de vehículos con hasta 200 clientes. 
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2.1.10. Key Performance Indicators (KPI), Importancia y ventaja 

Para los autores Ortiz y Pardo (2021), Key Performance Indicators (KPI), son un 

conjunto útil de indicadores en organizaciones y proyectos para medir variables 

determinadas y decidir qué factores tienen mayor impacto en la organización. La razón 

principal por la que las organizaciones han optado por los KPI es su utilidad para medir 

indicadores en tiempo real lo que permite tomar acciones correctivas de forma inmediata sin 

aumentar costes adicionales ni poner en riesgo la calidad. 

La tabla muestra los criterios de evaluación con los cuales la mayoría de 

organizaciones se rigen (Coyle et al., 2017, p. 460). 

Tabla 1  

Criterios de evaluación para indicadores logístico 

Indicador Rango  

Utilización de Vehículos 

(% de capacidad utilizada) 

Excelente: > 90% 

Bueno: 85% - 90% 

Aceptable: 75% - 85% 

Deficiente: < 75% 

Tiempo de Entrega Promedio 

(% de entregas a tiempo) 

Deficiente: < 80% 

Aceptable: 80% - 90% 

Excelente: >90% 

Precisión de Entregas  

(% entregas perfectas) 

Excelente: > 99% 

Bueno: 97% - 99% 

Aceptable: 95% - 97% 

Deficiente: < 95% 

 

2.1.11. Entrega a tiempo 

Este indicador mide la puntualidad de la entrega, garantizando que los productos 

lleguen en el plazo establecido, lo que resulta crucial para la satisfacción del cliente y la 

eficiencia operativa (Quispe y Velásquez, 2022). 

2.1.12. Entrega perfecta 

Las entregas perfectas son aquellas entregas que cumplen con las especificaciones y 

condiciones acordadas en cuanto al tiempo y cantidad del producto (Quispe y Velásquez, 

2022). 

2.2. Marco Referencial  

2.2.1. Contexto de la Organización  

Este estudio se realizó en la denominada EMPRESA COMERCIALIZADORA DE 

ALIMENTOS CHIMBORAZO S.A (ECOAL CHIMBORAZO S.A), dedicada a la 

distribución de productos de la marca Pronaca, la cual se encuentra ubicada en la ciudad de 
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Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador; su localización es en las calles Antonio 

Santillan entre Jerusalén y Bolívar Bonilla. 

Figura 1  

Geolocalización de Ecoal Chimborazo S.A. 

 

 

ECOAL CHIMBORAZO S.A. tiene como giro de negocio la distribución de 

alimentos de la marca PRONACA, desde el año 2015 en Riobamba; comenzó ubicándose 

en el parque industrial de la ciudad, con el objetivo de satisfacer las necesidades de sus 

consumidores con servicio de excelencia.  

Al pasar el tiempo se ha identificado falencias en ciertas áreas, sin embargo, se 

evidencia la toma de decisiones por parte de la empresa que van en pro de la mejora de sus 

planes y acciones para gestionar de mejor manera sus procesos. 

2.2.2. Misión de Ecoal Chimborazo S.A. 

“Somos una empresa de distribución alimenticia local, dedicados a la 

comercialización de alimentos en estado natural, ofrecemos nuestros productos para 

satisfacer las necesidades de los consumidores y clientes, con excelente servicio y calidad y 

un alto sentido de responsabilidad social”. 

2.2.3. Visión Ecoal Chimborazo S.A.  

“Ser una empresa líder en el mercado de la distribución de alimentos con un 

desarrollo tecnológico, innovador y creativo y siempre estar preocupados por el 

mantenimiento del equilibrio ambiental”. 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA. 

3.1. Tipo de Investigación  

Investigación Descriptiva: Esta investigación mostró una visión de cómo se lleva a 

cabo la logística de distribución y transporte de los productos en Ecoal Chimborazo, 

analizando como la falta de una planificación detallada de tiempos y rutas impacta en la 

entrega de los productos en la ciudad de Riobamba. 

3.2. Diseño de la Investigación  

El diseño de la investigación fue no experimental ya que no se manipularon las 

variables para el estudio, debido a que no se intervino de ninguna manera para inferir su 

información. Es decir, únicamente se obtuvieron los datos de manera directa dentro del 

contexto original en el que se producen en la empresa Ecoal Chimborazo. 

3.3. Enfoque de la Investigación 

En el presente trabajo de investigación se aplicó un enfoque mixto, debido a que se 

trató de una combinación tanto de datos numéricos como de las características del objeto de 

estudio proporcionadas por la población, lo que permitió comprender en detalle los desafíos 

y problemas actuales en el proceso logístico de la empresa, y a su vez nos permitió identificar 

posibles soluciones para la distribución y transporte de los productos alimenticios.  

3.3.1. Población de Estudio y Tamaño de Muestra 

La población de estudio estuvo constituida por el personal con el que contó la 

empresa Ecoal Chimborazo S.A. durante el desarrollo del trabajo, con un total de 37 

trabajadores de las distintas áreas. 

En el proyecto de investigación se decidió usar la metodología llamada muestreo 

censal, debido a que, al ser una cantidad pequeña de la población, se pudo incluir y estudiar 

a esa cantidad por completo (Morán, 2022). 

3.4. Métodos de la Investigación 

En el presente trabajo de investigación se utilizó el método inductivo, ya que 

mediante la observación de características particulares de la empresa se obtuvo una visión 

general de la información necesaria para resolver el problema presentado en este estudio. 

3.5. Técnicas e Instrumentos de Investigación  

Como técnicas de recolección de datos para obtener información relevante de la 

investigación y lograr responder ante los objetivos planteados, se utilizaron: 

Observación: Mediante esta técnica se identificó las falencias en el proceso de 

distribución de los productos de la empresa, además de permitir el análisis de los resultados 

del software. 

Encuesta: Esta técnica permitió una interacción directa con los empleados de la 

empresa para recoger información pertinente acerca de la distribución y transporte según su 

percepción, la cual ayudó a detectar el problema del estudio. 
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Previo a la recolección de datos mediante la aplicación de la encuesta, se realizó una 

socialización de la información pertinente respecto a los procesos de distribución y 

transporte realizados por la empresa, además se explicó las ventajas de colaborar con este 

estudio para la mejora y optimización de este tema en cuestión.  

Análisis de documentos: Se realizó el análisis de los registros de las entregas, 

información del manual corporativo en el que constaba la estructura organizacional de la 

empresa y datos generales. Esto proporcionó información específica sobre el giro de negocio 

de la empresa, además de brindar las primeras observaciones para evaluar el desempeño e 

identificar mejoras en el proceso logístico. 

3.5.1. Aplicación de los instrumentos utilizados: 

• Cuestionario: Se formularon 11 preguntas relacionadas con el proceso de 

distribución y transporte, las cuales fueron validadas por un experto 

evaluador para asegurar que las respuestas de los trabajadores fueran útiles 

para la investigación (Ver Anexo 1). 

• Hoja de Cálculo: Se utilizó Microsoft Excel como herramienta para registrar 

y analizar los datos obtenidos de las encuestas realizadas a los trabajadores 

(Ver Anexo 2). Los resultados recopilados se organizaron en tablas y figuras 

dinámicas, lo que permitió realizar un análisis detallado y claro de las 

respuestas. 

• Software de simulación: La herramienta de código abierto VRP Spreadsheet 

Solver generó rutas que garantizaron la entrega de todos los pedidos en el día 

acordado, detallando los tiempos en los que debía realizarse cada entrega. 

3.6. Hipótesis  

Se tomó en cuenta el 80% para el planteamiento de las hipótesis debido a que es un 

porcentaje razonable como punto de partida para medir la eficiencia y establecer metas de 

mejora (Ozuysal, 2023). 

3.6.1. Primera Hipótesis  

El porcentaje de entregas a tiempo de la empresa Ecoal Chimborazo en la ciudad de 

Riobamba es del 80%. 

3.6.2. Segunda Hipótesis  

El porcentaje de entregas perfectas de la empresa Ecoal Chimborazo en la ciudad de 

Riobamba es del 80%. 

3.6.3. Operacionalización de la Variable 

Primera Hipótesis 

El porcentaje de entregas a tiempo de la empresa Ecoal Chimborazo en la ciudad de 

Riobamba es del 80%. 
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Tabla 2  

Operacionalización de la variable entregas a tiempo 

Variable Concepto Dimensión Indicador Técnica Instrumento 

 

 

 

Entrega 

a tiempo 

Capacidad de 

una empresa 

para cumplir con 

las entregas de 

los pedidos en la 

fecha acordada 

con sus clientes 

(Quispe y 

Velásquez, 

2022). 

Puntualidad 

en la 

entrega de 

pedidos. 

Cantidad de 

clientes con 

el pedido a 

tiempo. 

Fuentes 

Secundaria. 

Ruteros. 

 

Segunda Hipótesis 

El porcentaje de entregas perfectas de la empresa Ecoal Chimborazo en la ciudad de 

Riobamba es del 80%. 

Tabla 3  

Operacionalización de la variable entregas perfectas 

Variable Concepto Dimensión Indicador Técnica Instrumento 

 

 

 

Entrega 

Perfecta 

(OTIF) 

Capacidad de 

una empresa 

para entregar 

todo lo que el 

cliente solicitó y 

a tiempo 

(Quispe y 

Velásquez, 

2022). 

Entregas 

perfectas. 

Cantidad de 

clientes con 

el pedido 

perfecto. 

Fuentes 

Secundaria. 

Ruteros. 

 

3.7. Fases del proyecto 

Para lograr alcanzar los objetivos planteados y su correcta ejecución se siguió con 

las siguientes fases: 

3.7.1. Recopilación de datos 

Los datos recolectados en este estudio provinieron de diversas fuentes relacionadas 

con la empresa Ecoal Chimborazo S.A. La recopilación se enfocó en obtener datos claves 

sobre el proceso de distribución y transporte de la empresa. 
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Esta fase se inició con la revisión de datos generales de la empresa como el manual 

corporativo en el que constaba su estructura organizacional, logrando identificar los 

diferentes puestos de trabajo y la cantidad de personal con el que contaba. Posterior a ello se 

realizó un cuestionario de 11 preguntas dirigido a los 37 trabajadores de Ecoal Chimborazo, 

con el objetivo de identificar el problema que impedía la entrega puntual de los pedidos a 

los clientes; las encuestas fueron enviadas al correo electrónico de cada trabajador gracias al 

apoyo del personal de la empresa, cuya información fue recolectada y organizada en el 

programa Microsoft Excel para su análisis.  

Además, se obtuvo información de vital importancia mediante el Excel adquirido del 

sistema de control proporcionado por la empresa, que contenía ruteros de los cuales se logró 

observar datos específicos como la ubicación de los clientes, la ruta que trazan los choferes 

según el sector asignado por la empresa, el peso de los pedidos, la fecha a entregar y la fecha 

entregada, las entregas a tiempo y las entregas conformes. 

Esta información resultó fundamental para el desarrollo del análisis del proceso de 

distribución y transporte. 

3.7.2. Análisis de la situación actual 

Se llevó a cabo el análisis de los datos recopilados de la empresa Ecoal Chimborazo 

S.A., dedicada a la distribución de productos alimenticios de la línea Pronaca en la ciudad 

de Riobamba. Entre los productos distribuidos provenientes de la procesadora ecuatoriana 

de alimentos “PRONACA”, se encuentran cárnicos, balanceados, embutidos, conservas, 

entre otros. 

Las encuestas aplicadas a los empleados fueron fundamentales para identificar que 

los retrasos de las entregas se debían principalmente a la carencia de una adecuada 

planificación de rutas, ya que no se tomaban en cuenta factores claves como las tendencias 

de tráfico al momento de definirlas. Los conductores trazaban sus rutas basándose en las 

entregas asignadas por sectores (Yaruquíes, Lizarzaburu, Maldonado, Velasco, Licán, etc) 

según lo determinado por la empresa. 

Figura 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sectores de la ciudad de Riobamba 
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Por otro lado, los ruteros que registraban las entregas diarias proporcionaron datos 

esenciales para el análisis del desempeño de los indicadores entregas a tiempo y perfectas 

(OTIF). Estos datos fueron procesados en el software SPSS, lo que permitió evaluar el nivel 

de cumplimiento de las entregas. Aunque los resultados no mostraban porcentajes 

excesivamente bajos, el análisis basado en los criterios de evaluación de indicadores 

evidenció la necesidad de mejorar estos porcentajes. 

Esta fase permitió identificar áreas de mejora dentro del proceso de distribución y 

transporte, que estableció una base para el desarrollo de la posible solución al problema. 

3.7.3. Ejecución de la propuesta 

Tras completar la fase de análisis, se procedió a indagar sobre softwares gratuitos 

que permitieran la simulación de rutas para los vehículos, de los cuales destacó el VRP 

SpreadSheet Solver debido a que esta herramienta de código abierto se incorpora en 

Microsoft Excel, un programa con una interfaz muy reconocida para cualquier usuario. 

Una vez instalado el VRP SpreadSheet Solver versión 3.8 se realizó las fases de la 

simulación (Ver Anexo 3). Para ello, se utilizaron los datos registrados en el rutero de un día 

específico, como el número de clientes, la ubicación del cliente, el peso de los pedidos, la 

capacidad de carga de los vehículos y el número de camiones utilizados. 

Para la ejecución del programa fue necesario indagar información como la velocidad 

media del vehículo, las ventanas de tiempo, tiempo límite de conducción y tiempo de 

servicio. 

Como primer paso se proporcionó al software los parámetros a tener en cuenta para 

el cálculo de la solución. 

 

Figura 3  

Parámetros iniciales 

 
 

Después de definir los parámetros se registraron en la hoja de trabajo las diferentes 

direcciones de los clientes, junto con las respectivas ventanas de tiempo, el peso de los 

productos y un tiempo de servicio de 5 min, este tiempo fue determinado con base en el 

análisis de (Vermorel, 2020), sobre las características del tiempo de entrega de productos. 
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Una vez completada esta información el programa procesó las ubicaciones y asignó 

automáticamente las coordenadas de latitud y longitud correspondientes a cada cliente, ya 

que el programa además de generar la solución propuesta mediante tablas también genera 

una visualización gráfica de las rutas.  

Figura 4  

Ubicaciones  

 
 

Una vez definidas las ubicaciones, el software generó una hoja donde detalló las 

distancias y el tiempo de recorrido que existía entre cada cliente. 

Figura 5  

Distancias 
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El siguiente paso que nos mostró el programa fue las especificaciones de los 

vehículos, para continuar con el siguiente paso que fue la obtención de la hoja de trabajo de 

la solución. 

Figura 6  

Vehículo  

 

Figura 7  

Hoja de solución 

 
 

El VRP SpreadSheet Solver empleó datos de Bing Maps para analizar las tendencias 

de flujo de tráfico y, con base en esa información, creó una solución óptima.  

Para evaluar la factibilidad de la solución generada por el programa, se realizó una 

comparación con los resultados del rutero de un día específico, enfocándose en la cantidad 

de productos entregados a tiempo.  
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CAPÍTULO IV  

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para comprender la situación actual de la empresa y abordar el problema identificado, 

se llevó a cabo la recopilación de información a través de encuestas y el análisis de ruteros, 

así como también la aplicación del software especializado. 

4.1. Análisis del proceso de distribución y transporte de los productos de Ecoal 

Chimborazo S.A. 

La estructura organizacional de la empresa fue adaptada del proyecto de 

investigación de Lema (2018), la cual se muestra a continuación:  

 

Figura 8  

Organigrama de la empresa Ecoal Chimborazo S.A. 
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La cantidad de trabajadores en la empresa Ecoal Chimborazo S.A. para el periodo en 

el que se realizó el estudio, se representan en la siguiente tabla: 

 

Tabla 4  

Personal de la empresa Ecoal Chimborazo S.A 

Personal Puesto de trabajo   Trabajadores 

Reparto 
Choferes  

Repartidores  

5 

5 

Bodega 

 

Jefe de Bodega 

Facturador  

Coordinador Logístico 

Bodegueros 

1 

1 

1 

4 

Ventas 

 

Coordinador de Ventas  

Mercaderista  

Vendedores  

1 

1 

12 

Cartera 
Oficial Crédito  

Asistente de Crédito  

1 

1 

Administrativa 

 

Gerente  

Jefe Financiero  

Contador  

Asistente Contable   

1 

1 

1 

1 

Total  37 

 

Una vez obtenida la información de las encuestas realizadas a los 37 trabajadores de 

la empresa Ecoal Chimborazo, se procedió a la consolidación de los datos, mediante la 

tabulación y la representación gráfica que optimiza la presentación de los resultados.  

 

1. ¿Qué tan eficiente considera el proceso actual de distribución y transporte de la 

empresa?  

Tabla 5  

Respuesta a la pregunta Nro. 1 

Respuesta Frecuencia % 

Ineficiente  4 11% 

Poco eficiente  15 41% 

Eficiente   16 43% 

Muy eficiente  2 5% 

TOTAL 37 100% 
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Figura 9  

Respuesta a la pregunta Nro.  

 

Interpretación y Análisis:  

 

Una minoría significativa, con el 11% de los empleados considera que el proceso es 

ineficiente, lo que indica problemas estructurales o de gestión que afectan negativamente el 

desempeño. El 41% manifiesta que es Poco eficiente, lo que sugiere que hay áreas 

importantes de mejora.  La mitad siendo el 48% piensa que el proceso es eficiente o muy 

eficiente. Y la otra mitad cree que no. Es algo subjetivo, si el proceso es eficiente debe 

reflejarse en que las entregas siempre lleguen y a tiempo. 

 

2. ¿Considera que la empresa cuenta con los recursos necesarios (vehículos, 

personal, tecnología) para una distribución eficiente?  

Tabla 6  

Respuesta a la pregunta Nro. 2 

Respuesta Frecuencia % 

Si 24 65% 

No 5 13% 

Parcialmente 8 22% 

TOTAL 37 100% 
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Figura 10  

Respuesta a la pregunta Nro. 2  

 

 

 

Interpretación y Análisis: 

El 65 % de los empleados considera que la empresa cuenta con los recursos 

necesarios para llevar a cabo una distribución eficiente. Esto sugiere que la infraestructura 

básica para la distribución está bien establecida y es adecuada según la mayoría de los 

empleados. Mientras que un 13%, cree que la empresa no dispone de los recursos necesarios, 

lo que indica que hay percepciones de carencias o insuficiencias en algún aspecto crítico del 

proceso de distribución. Por otra parte, un 22% de los empleados opina que los recursos 

disponibles son solo parcialmente suficientes para una distribución eficiente. Esto sugiere 

que, aunque la empresa tiene algunos de los recursos necesarios, hay áreas que requieren 

mejoras o inversiones adicionales para optimizar completamente la distribución. 

3. ¿En el proceso actual de distribución y transporte cuales son los principales 

problemas que usted identifica?  

Tabla 7  

Respuesta a la pregunta Nro. 3 

Respuesta Frecuencia % 

Demora en las entregas  7 19% 

Rutas ineficientes  10 27% 

Problemas de comunicación  6 16% 

Falta de coordinación  5 14% 

Falta de control de la cadena de frío en el transporte  9 24% 

Otros 0 0% 

TOTAL 37 100% 
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Figura 11  

Respuesta a la pregunta Nro. 3 

 
 

Interpretación y Análisis: 

 

La falta de control de la cadena de frío en el transporte es el problema mencionado 

por un 24%, lo que indica una preocupación significativa por mantener la calidad de los 

productos que requieren condiciones de temperatura específicas. La falta de control 

adecuado puede resultar en productos dañados o de calidad inferior. Los problemas de 

comunicación por un 16% y falta de coordinación en un 14%, ambas categorías, indican que 

los empleados perciben deficiencias en la transmisión de información y la sincronización 

entre los diferentes componentes del proceso de distribución. La demora en las entregas lo 

considera el 19%, reflejando que los clientes no reciben los productos a tiempo. Esto afectar 

negativamente la satisfacción del cliente y la reputación de la empresa. Por último, el 27% 

expresa que las rutas utilizadas para la distribución aumentan los tiempos de entrega y 

entonces optimizar las rutas genera una mejora significativa en la eficiencia. 

 

 

 

4. ¿Cómo calificaría la capacitación del personal respecto a la gestión logística?  

Tabla 8  

Respuesta a la pregunta Nro. 4 

Respuesta Frecuencia % 

Excelente  2 5% 

Buena  14 38% 

Regular  20 54% 

Deficiente  1 3% 
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TOTAL 37 100% 

  

Figura 12  

Respuesta a la pregunta Nro. 4  

 
 

Interpretación y Análisis: 

 

La mayoría de los encuestados un 54%, considera que la capacitación del personal 

en gestión logística es Regular. Este resultado sugiere que, si bien existen algunos niveles 

de formación, no son suficientes para cumplir con las expectativas o las necesidades 

operativas. Un porcentaje significativo del 38%, de empleados califica la capacitación 

como Buena, lo que indica que hay elementos positivos en los programas de formación 

actuales. Solo una pequeña fracción del 5%, de los empleados percibe la capacitación 

como Excelente. Este resultado resalta la necesidad de evaluar y potencialmente rediseñar 

los programas de capacitación para que más empleados puedan calificarla positivamente. 

Por último, un 3%, considera que la capacitación es Deficiente. Aunque es una minoría, 

es crucial abordar las preocupaciones de estos empleados para evitar que las experiencias 

negativas impacten en la moral y el desempeño general. 

 

5. ¿Cuentan con rutas planificadas (ruteo) para la entrega de los productos?   

 

Tabla 9  

Respuesta a la pregunta Nro. 5 

Respuesta Frecuencia % 

SI 10 27% 

NO 15 41% 

Parcialmente 12 32% 

TOTAL 37 100% 
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Figura 13  

Respuesta a la pregunta Nro. 5  

 
 

 

Interpretación y Análisis: 

La mayor parte de los encuestados, en un 35%, indicó que la empresa no cuenta con 

rutas planificadas. Esto sugiere una posible falta de organización en el proceso de 

distribución que podría estar afectando la eficiencia y la puntualidad en las entregas. Un 38% 

de los empleados señala que la empresa cuenta con rutas planificadas solo parcialmente. Este 

resultado indica que, aunque existen esfuerzos por implementar un sistema de ruteo, estos 

no son consistentes ni completos en todas las áreas de operación. Un 27% de los encuestados 

afirma que la empresa tiene rutas planificadas. Esto sugiere que hay áreas o segmentos 

específicos dentro de la empresa que están implementando prácticas de ruteo efectivas. Sin 

embargo, este porcentaje relativamente bajo indica que estos sistemas aún no se han 

extendido a toda la operación logística. 

6. ¿Con que frecuencia se actualizan las rutas de distribución?  

Tabla 10  

Respuesta a la pregunta Nro. 6 

Respuesta Frecuencia % 

Semanal  12 32% 

Mensual  0 0% 

Trimestral  1 3% 

Anual  15 41% 

Nunca  9 24% 

TOTAL 37 100% 
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Figura 14  

Respuesta a la pregunta Nro. 6  

 
 

Interpretación y Análisis: 

 

Un 32% indicó que las rutas de distribución se actualizan semanalmente, esta 

frecuencia sugiere un enfoque dinámico y proactivo hacia la optimización de las rutas, 

permitiendo ajustes rápidos en función de las condiciones cambiantes del mercado, la 

demanda y otros factores operativos. El 41%, mencionó que las rutas se actualizan 

anualmente, lo que indica una planificación más estática y menos flexible en comparación 

con la actualización semanal. Un porcentaje significativo de 24% mencionó que las rutas 

nunca se actualizan, esto sugiere una falta de atención a la optimización continua de las rutas, 

lo que podría conducir a ineficiencias operativas y menor satisfacción del cliente debido a 

tiempos de entrega subóptimos. Y un 3% menciona que la actualización es trimestralmente.  

 

 

7. ¿Qué criterios consideran actualmente para planificar las rutas de entrega?  

Tabla 11  

Respuesta a la pregunta Nro. 7 

Respuesta Frecuencia % 

Distancia  22 59% 

Tiempo  11 30% 

Tráfico 1 3% 

Prioridad del cliente  3 8% 

Otros 0 0% 

TOTAL 37 100% 
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Figura 15  

Respuesta a la pregunta Nro. 7  

 

 

Interpretación y Análisis:  

 

Un 59%, de los encuestados consideran la distancia como el criterio principal para 

planificar las rutas de entrega. Esto sugiere una preocupación por la eficiencia en términos 

de kilometraje recorrido, lo cual es fundamental para minimizar los tiempos de entrega. Un 

30%, también menciona el tiempo como un criterio importante, esto implica la optimización 

de las rutas para reducir los tiempos de viaje y cumplir con los horarios de entrega 

establecidos, lo cual es crucial para mantener la satisfacción del cliente y la eficiencia 

operativa. El 3%, hace referencia que el tráfico sigue siendo un factor considerado por 

algunos encuestados. Un 8%, menciona la prioridad del cliente como criterio para planificar 

las rutas. Esto sugiere que algunos aspectos como las necesidades específicas del cliente o 

la importancia de ciertos destinos pueden influir en la planificación logística. 

8. ¿Cuáles son los factores críticos que afectan la eficiencia de las rutas actuales?  

Tabla 12  

Respuesta a la pregunta Nro. 8 

Respuesta Frecuencia % 

Condiciones de tráfico  17 46% 

Mantenimiento de vehículos  6 16% 

Conocimiento de las rutas por parte de los conductores  0 0% 

Coordinación entre departamentos  4 11% 

Otros  10 27% 

TOTAL 37 

 

100% 

 

Figura 16  
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Respuesta a la pregunta Nro. 8  

 
 

Interpretación y Análisis:  

 

La mayoría de los encuestados en un 46%, identifican las condiciones de tráfico 

como el factor crítico más importante que afecta la eficiencia de las rutas actuales. Las 

congestiones y los retrasos en las carreteras impactan negativamente los tiempos de entrega 

y la planificación de las rutas. Un 16%, menciona el mantenimiento de vehículos como un 

factor crítico. Ningún encuestado mencionó el conocimiento de las rutas por parte de los 

conductores como un factor crítico. Sin embargo, esto no significa que no sea relevante, pero 

podría indicar que la capacitación y el conocimiento del personal en cuanto a las rutas no se 

percibe como un problema significativo en este contexto. El 11%, mencionan la 

coordinación entre departamentos como un desafío crítico. Un 27%, considera que pueden 

influir una variedad de factores no especificados anteriormente, como: problemas climáticos, 

disponibilidad de recursos, cambios en la demanda del cliente, entre otros. 

9. ¿Considera que la implementación de nuevas tecnologías podría mejorar la 

eficiencia logística?  

Tabla 13  

Respuesta a la pregunta Nro. 9 

Respuesta Frecuencia % 

Si  37 100% 

No  0 0% 

No estoy 

seguro  0 0% 

TOTAL 37 100% 

 

 

Figura 17  

Respuesta a la pregunta Nro. 9  
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Interpretación y Análisis: 

Todos los encuestados consideran que la implementación de nuevas tecnologías 

podría mejorar la eficiencia logística. Este resultado sugiere un consenso claro entre los 

participantes en cuanto a la importancia y el impacto positivo que las tecnologías pueden 

tener en las operaciones logísticas de la empresa. 

10. ¿Utiliza alguna herramienta o software para la planificación de rutas?  

Tabla 14  

Respuesta a la pregunta Nro. 10 

Respuesta Frecuencia % 

SI 1 3% 

NO 36 97% 

TOTAL 37 100% 

 

Figura 18  

Respuesta a la pregunta Nro. 10  

 
 

Interpretación y Análisis: 
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Solo el 3% de los encuestados utiliza alguna herramienta o software para la 

planificación de rutas, esto sugiere que hay una baja adopción de este tipo de tecnología 

entre los encuestados. En contraste, el 97% de los encuestados no utiliza herramientas o 

software para la planificación de rutas. Esto indica que la mayoría depende de métodos 

tradicionales o manuales para planificar las rutas, lo cual puede incluir el uso de mapas 

físicos, conocimiento previo de las rutas, o quizás métodos más simples y no tecnológicos. 

Por otra parte, es importante resaltar que existe una oportunidad significativa para introducir 

y educar a las personas sobre los beneficios de utilizar herramientas y software de 

planificación de rutas. Estas herramientas pueden mejorar la eficiencia, ahorrar tiempo y 

potencialmente reducir la ejecución de rutas. 

11. ¿Qué actividades específicas sugeriría para mejorar el proceso de distribución 

y transporte? 

En líneas generales, los encuestados coinciden en la importancia de mejorar la 

comunicación y la coordinación dentro de la empresa. Consideran que estas mejoras 

contribuirían significativamente a la optimización de las rutas de distribución, haciendo el 

proceso más eficiente y ágil. Además, subrayan la necesidad de invertir en la capacitación y 

el desarrollo del personal, lo cual fortalecería las habilidades y competencias de los 

trabajadores, permitiéndoles desempeñar sus funciones de manera más efectiva.  

4.2. Recopilación de información a través de los ruteros proporcionados por la 

empresa para comprobar las hipótesis. 

La recopilación de información necesaria para comprobar las hipótesis se realizó 

mediante el análisis de los ruteros proporcionados por la empresa, de los cuales se calculó el 

número de entregas se realizadas a tiempo y el número de entregas perfectas, para evaluar el 

desempeño de estos indicadores se recabó información de un periodo de cinco días 

consecutivos. 

4.2.1. Aplicación del estadístico 

Se utilizó la prueba binomial ya que es una técnica estadística utilizada para analizar 

situaciones en las que hay dos posibles resultados mutuamente excluyentes, como éxito o 

fracaso, sí o no, a tiempo o tarde. Se emplea cuando queremos evaluar si la proporción 

observada de un cierto resultado en una muestra difiere de una proporción esperada o teórica. 

A. Entregas a tiempo. 

Hipótesis: El porcentaje de entregas a tiempo de la empresa Ecoal Chimborazo en 

la ciudad de Riobamba es del 80%. 

Análisis de datos:  

La tabla indica el porcentaje de las entregas que “si” y que “no” fueron realizadas a 

tiempo. 
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Tabla 15  

Entregas a tiempo 

 

Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 803 83,0 83,0 83,0 

No 165 17,0 17,0 100,0 

Total 968 100,0 100,0  

 

Figura 19  

Entregas a tiempo 

 

Planteamiento de la hipótesis: 

 

Hipótesis Nula (H₀):  El porcentaje de entregas a tiempo es del 80%. 

Hipótesis Alterna (H₁):  El porcentaje de entregas a tiempo es diferente al 80%. 

Nivel de confianza:  

5% 

Sig bilateral: 

La tabla muestra el número total de entregas, así como el valor p de 0,011. 
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Tabla 16  

Prueba binomial 

 Categoría N Prop. 

observada 

Prop. de 

prueba 

Significación 

exacta 

(unilateral) 

Entrega tiempo Grupo 1 Si 803 ,8 ,8 ,011 

Grupo 2 No 165 ,2   

Total  968 1,0   

 

Interpretación y Análisis: 

 

Siendo el sig del 0,011 menor al 0,05; se rechaza la hipótesis nula (H₀) y se acepta la 

hipótesis alternativa (H₁), lo cual quiere decir, que el porcentaje de entregas a tiempo es 

diferente al 80%.  

Se observa que el 83% de las entregas se realiza a tiempo, lo cual indica un nivel 

adecuado de cumplimiento con los tiempos acordados. Sin embargo, aunque este valor puede 

considerarse satisfactorio en términos operativos, es importante enfatizar la necesidad de 

mejorar esta métrica. Aumentar la puntualidad de las entregas en al menos el 90% contribuirá 

a asegurar la competitividad y confiabilidad de la empresa a largo plazo. 

 

B. Entregas perfectas. 

Hipótesis: El porcentaje de entregas perfectas de la empresa Ecoal Chimborazo en 

la ciudad de Riobamba es del 80%. 

 

Análisis de datos: 

 

Tabla 17  

Entregas perfectas 

 

Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 689 71,2 71,2 71,2 

No 279 28,8 28,8 100,0 

Total 968 100,0 100,0  
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Figura 20  

Entrega perfecta  

 

 

Planteamiento de la hipótesis: 

Hipótesis Nula (H₀): El porcentaje de entregas perfectas es del 80%. 

Hipótesis Alterna (H₁): El porcentaje de entregas perfectas es diferente al 80%. 

Nivel de confianza: 

5% 

Sig bilateral: 

La hipótesis alternativa indica que la proporción de casos en el primer grupo < ,8. 

Tabla 18  

Prueba binomial entregas perfectas 

 

Categoría N Prop. 

observada 

Prop. de 

prueba 

Significación 

exacta 

(unilateral) 

Entrega_perfecta Grupo 1 Si 689 ,7 ,8 ,000a 

Grupo 2 No 279 ,3   

Total  968 1,0   

 

Interpretación y Análisis: 

Siendo el sig menor al 0,05; se rechaza la hipótesis nula (H₀) y se acepta la hipótesis 

alternativa (H₁), lo cual quiere decir, que el porcentaje de entregas perfectas es diferente al 

80%. Un porcentaje del 71.2%, evidencia que las entregas perfectas presentan un déficit de 

acuerdo con la tabla 1 de criterios de evaluación para indicadores logísticos. 

Entrega_perfecta 
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4.3.  Aplicación de la herramienta de código abierto VRP Spreadsheet Solver para 

la planificación de rutas óptimas 

Los resultados registrados en la hoja de trabajo fueron las diferentes direcciones de 

los clientes, junto con las respectivas ventanas de tiempo, el peso de los productos y un 

tiempo de servicio de 5 min, este tiempo fue determinado con base en el análisis de Vermorel 

(2020), sobre las características del tiempo de entrega de productos. 

Una vez completada esta información el programa procesó las ubicaciones y asignó 

automáticamente las coordenadas de latitud y longitud correspondientes a cada cliente, ya 

que el programa además de generar la solución propuesta mediante tablas también genera 

una visualización gráfica de las rutas.  

Figura 21  

Ubicaciones 

 
El siguiente resultado que arrojó el programa fue las distancias existentes entre los 

distintos destinos, además de estimar el tiempo de recorrido entre cada uno de ellos. En esta 

fase, el software analizó las ubicaciones más cercanas para diseñar rutas óptimas que 

aseguren la entrega a tiempo de los productos a los diferentes clientes. 

Figura 22  

Distancias obtenidas 
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Para la solución generada el programa operó de la siguiente manera: 

Para el procesamiento de la información el programa utilizó algoritmos para el 

análisis de las restricciones y optimización de las rutas. De esta forma calculó las distancias 

y tiempos de viaje entre los puntos de entrega, asignando a cada vehículo un conjunto 

específico de entregas para que cumpla con las restricciones establecidas. 

Se generó un plan detallado para cada vehículo, especificando: 

Hora de salida: Momento en que el vehículo inicia su recorrido. 

Hora de finalización: Hora estimada en que el vehículo completa todas sus entregas. 

Itinerario completo: Incluye las diferentes paradas que debe realizar el conductor 

en orden secuencial. 

Tiempo estimado entre paradas: Considera tanto el tiempo de viaje como el tiempo 

de servicio en cada punto de entrega. 

Figura 23  

Solución Vehículo 1 
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Figura 24  

Solución Vehículo 2  
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Interpretación y Análisis: 

 

En los resultados obtenidos mediante la aplicación VRP Spreadsheet Solver se 

observa que el vehículo 1 con 105 paradas podría finalizar su recorrido de entregas a las 

16:44, mientras que el vehículo 2 con 86 paradas finalizaría a las 16:47, esto se debe a que 

el programa asignó al primer vehículo una ruta en donde la distancia entre los puntos de 

entrega es más cercana en comparación con la ruta asignada al vehículo 2 que están más 

distantes. Este resultado demuestra que las 189 entregas se pueden realizar con la utilización 

de dos camiones de la empresa y no necesariamente con los tres camiones que normalmente 

utilizaron para esas entregas, ya que, los dos camiones pueden recorrer los diferentes puntos 

y llegar dentro de la hora límite de trabajo, siempre y cuando los conductores respeten el 

tiempo de servicio en cada parada. 
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CAPÍTULO V 

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

En conclusión, a partir de las encuestas realizadas a los trabajadores, se identificó 

que uno de los factores críticos en la distribución y transporte de la empresa es la falta de 

una planificación de rutas, lo cual genera retrasos en las entregas. Este hallazgo es clave para 

comprender el problema planteado y establecer mejoras orientadas a estructurar una 

planificación que optimice el uso de los recursos y mejore los tiempos de entrega. 

Los datos obtenidos de los ruteros permitieron analizar los indicadores de desempeño 

para determinar la situación actual en el que se encuentra la empresa, además, para evaluar 

las hipótesis propuestas. 

Por otro lado, se desarrolló la propuesta ante el problema planteado de la empresa 

mediante la aplicación del VRP Spreadsheet Solver, en la simulación demostró su capacidad 

para calcular distancias y optimizar rutas entre distintos puntos, considerando las 

especificaciones proporcionadas. Dando como resultados que la empresa en un día de 

trabajo, con la simulación en el programa permitió cumplir con la totalidad de las entregas 

dentro del plazo establecido de los 294 pedidos con 2 vehículos y 2 rutas, en el que se 

visualizó por medio de resultados en texto y gráfico. 

5.2. Recomendaciones 

Para facilitar el diseño de las rutas, se recomienda asignar una cierta cantidad de 

entregas diarias a cada conductor, las cuales sean ingresadas en el software VRP Spreadsheet 

Solver de manera individual, es decir, primero realizar la ruta para el vehículo 1, después la 

ruta para el vehículo 2 y así sucesivamente. Esta metodología permitirá trazar rutas más 

entendibles, simplificando el seguimiento para cada conductor. 

Para mejorar el plan logístico de distribución y transporte de los productos 

alimenticios de EcoalChimborazo S.A, es crucial implementar un estricto control y 

monitoreo de la cadena de frío durante el transporte. Esto garantizará la integridad y 

seguridad de los productos alimenticios, cumpliendo con los estándares de calidad y 

normativas sanitarias vigentes. Un manejo efectivo de la cadena de frío no solo protege la 

calidad del producto, sino que también preserva la confianza del cliente, asegurando que los 

alimentos lleguen en óptimas condiciones a su destino final. 

Además, se recomienda utilizar hojas de cálculo para monitorear manualmente los 

indicadores clave de desempeño (KPIs) en logística y asegurarse de que cada aspecto del 

servicio, como la puntualidad y la calidad, se cumplan. 
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Figura 25  

Entregas   
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ANEXOS 

Anexo 1. Encuesta aplicada a los 37 trabajadores de la empresa Ecoal Chimborazo para 

identificar su proceso de distribución y transporte con el que cuenta. 
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Anexo 2. Escala de respuestas. 

Codificación  

Escala de respuestas 

Pregunta  

1 

Pregunta  

2 

Pregunta  

3 

Pregunta  

4 

Pregunta  

5 

Pregunta  

6 

Pregunta  

7 

Pregunta 

 8 

Pregunta 

 9 

Pregunta 

10 

1 Ineficiente  SI Demora 

en las 

entregas  

Excelente  Si  Semanal  Distancia  Condicio

nes de 

tráfico  

Si  SI 

2 Poco 

eficiente  

NO Rutas 

ineficient

es  

Buena  No  Mensual  Tiempo  Manteni

miento de 

vehículos  

No  NO 

3 Eficiente  Parcialm

ente 

Problema

s de 

comunica

ción  

Regular  Parcialm

ente  

Trimestra

l  

Tráfico 

__ 

Conocimi

ento de 

las rutas 

por parte 

de los 

conducto

res  

No estoy 

seguro  

 

4 Muy 

eficiente  

 
Falta de 

coordinac

ión  

Deficient

e  

 
Anual  Prioridad 

del 

cliente  

Coordina

ción entre 

departam

entos  

  

5 
  

Falta de 

control 

de la 

cadena de 

frío en el 

transport

e  

No existe  
 

Nunca  Otros Otros  
  

6 
  

Otros 
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Anexo 3. Fases de la simulación en software 

N° Fase Parámetro  

1 VRP Solver Console  Configuración del interfaz 

2 Ubicaciones  ID de ubicación 

Cliente 

Dirección 

Coordenadas: Latitud (y) -Latitud (x) 

Ventana de tiempo 

Tiempo de servicio 

3 Distancias  Clientes 

Distancias de conducción de BING MAPS 

Duración  

4 Vehículos  Depósito inicial  

Tipo de vehículo 

Capacidad  

Límite de tiempo de conducción 

Hora de inicio del trabajo 

Limite de tiempo de trabajo 

Número de vehículos 

 

4.1 Compatibilidad de 

vehículos 

Ubicación  

Cliente  

Compatibilidad  

5 Solución  Vehículo 

ID (Código del cliente) 

Cliente 

Distancia recorrida 

Tiempo de conducción 

Hora de entrada y salida 

Cantidad de paradas  

 

6 Visualización Routing (Mapeo de rutas) 
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Anexo 4. Visualización de las rutas propuestas  

 

Anexo 5. Empresa Ecoal Chimborazo S.A. 
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Anexo 6. Encuesta de Satisfacción del Cliente 

Objetivo: Obtener opiniones de los clientes sobre la percepción que tienen acerca de la 

puntualidad y calidad de las entregas que brinda la empresa Ecoal Chimborazo, con el fin 

de recopilar información adicional que aporte al análisis del servicio de distribución y 

transporte. 

Instrucción: Por favor, responda cada pregunta con un “SI’’, “NO” o “A VECES” según 

su experiencia con el servicio de distribución que ofrece Ecoal Chimborazo. 

1. ¿La entrega de los productos se han realizado según lo acordado? 

 Sí 

 No 

 A veces 

2. ¿El estado de los productos entregados ha sido siempre adecuado (sin daños 

ni defectos)?  

 Sí 

 No 

 A veces 

3. ¿Ha recibido su pedido completo en cada entrega realizada? 

 Sí 

 No 

 A veces 

4. ¿La empresa le ha informado en caso de retrasos o problemas con la 

entrega? 

 Sí 

 No 

 A veces 

5. ¿Está satisfecho con la frecuencia de las entregas de los productos? 

 Sí 

 No 

 A veces 

6. ¿Recomendaría el servicio de distribución de Ecoal Chimborazo a otras 

personas? 

 Sí 

 No 

 A veces 

 

 

 


