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Resumen

Esta investigacion contempla el desarrollo, analisis y ejecucion de un sistema,
enfocado en la optimizacion del algoritmo Dijkstra convencional para
determinar rutas minimas de forma secuencial en 4 intervalos de tiempo y
distancia e incluso variantes como rutas alternativas con hasta 5 o mas puntos
finales. A esta variante se le denominé Dijkstra alternativo, cuyo proposito fue
mejorar la distribucién de productos de un sector a otro en el almacén de la
empresa Marco S.A.C en tiempo y distancia. El objetivo principal fue
determinar el impacto de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra
Alternativo para la distribucion de productos y ver su impacto sobre la
distancia recorrida y el tiempo promedio. La muestra estuvo conformada por
los registros de distribuciones de productos realizados en un margen de 3
dias. El disefio de estudio fue pre-experimental y el tipo de investigacion fue

aplicada.

La distancia recorrida antes del uso del algoritmo Dijkstra alternativo fue
9,246.33 metros y luego de la implementacion fue 7,716.55 metros, lo que
demuestra una disminucion del 16.54%. Por otro lado, el resultado para el
tiempo promedio antes del uso del algoritmo Dijkstra alternativo fue 100.31
segundos y luego de la implementacion fue 77.17 segundos, demostrando
una disminucién porcentual de 30.4%. Se concluyé que el desarrollo del
algoritmo Dijkstra alternativo tendria un impacto positivo en la reduccion del
tiempo y distancia en la distribucion de productos en el almacén en la
empresa Marco S.A.C. Finalmente, se recomend6 ampliar la muestra,
considerar trafico y estancamientos en las rutas y aplicar el algoritmo para

otras casuisticas similares en otros sectores.

Palabras clave: Rutas minimas secuenciales, tiempo, distancia, optimizacion

del algoritmo Dijkstra convencional, Dijkstra alternativo.
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Abstract

This research contemplates the development, analysis, and execution of a
system, focused on the optimization of the conventional Dijkstra algorithm to
determine minimum routes sequentially in 4 time and distance intervals and
even variants such as alternative routes with up to 5 or more final points. This
variant was called alternative Dijkstra, whose purpose was to improve the
distribution of products from one sector to another in the warehouse of the
company Marco S.A.C in time and distance. The main purpose was to
determine the impact of a system based on the Alternative Dijkstra algorithm
for the distribution of products and to see its impact on the distance traveled
and the average time. The sample consisted of records of product distributions
made in a margin of 3 days. The study design was pre-experimental and the

type of research was applied.

The distance traveled before the use of the alternative Dijkstra algorithm was
9,246.33 meters and after the implementation, it was 7,716.55 meters,
showing a decrease of 16.54%. On the other hand, the result for the average
time before the use of the alternative Dijkstra algorithm was 100.31 seconds
and after the implementation it was 77.17 seconds, showing a percentage
decrease of 30.4%. It was concluded that the development of the Alternative
Dijkstra algorithm would have a positive impact on the reduction of time and
distance in the distribution of products in the warehouse in the company Marco
S.A.C. Finally, it was recommended to expand the sample, to consider traffic
and traffic jams on the routes, and to apply the algorithm to other similar cases

in other sectors.

Keywords: Sequential minimum routes, time, distance, optimization of the

conventional Dijkstra algorithm, alternative Dijkstra.



|. INTRODUCCION



En el presente capitulo se explicé la realidad problematica acerca de las demoras
en tiempo y distancia en un ambiente logistico. Ademas, se explico la justificacion
de forma operativa, tecnoldgica y economica, el problema general fue: ¢Cual
seria el efecto del uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra Alternativo
en la distancia y tiempo de distribucién de productos en el almacén de materia

prima?

La investigacion fue realizada en la empresa Marco S.A.C ubicada en
Casa Blanca, Pachacamac. Esta empresa se encuentra en el rubro industrial,
realizan fabricacién de gomas, resinas e insumos para ceramica al frio. Marco
S.A.C. tiene 4 afios en el mercado y en este tiempo ha demostrado un notable
crecimiento, por lo que la carga de flujos de materiales y todos los procesos han
incrementado, generando asi problemas de demoras en la organizacién de
anaqueles por material o insumos, lo cual también conlleva a que se presenten
demoras en la produccion, por lo cual se centra la problematica dentro de las
actividades logisticas.

Yan-cong, Yong-feng, Hong-mei y Jun-Hua (2014) explicaron que la
produccion tradicional y manipulacion de materiales son mas automatizadas e
inteligentes con el desarrollo de la automatizacion de fabricas y la logistica de la
automatizacion. Sin embargo, estas son mas dificiles debido a la complejidad de
la clasificacion de los bienes, la rotacion frecuente, gran nimero de casas, las
condiciones de los caminos complejos, asi como la busqueda de los estantes de
orientacién geografica en el centro de almacenamiento a gran escala. El
resultado es ineficiente y propenso a errores humanos, materiales y financieros
y los recursos se desperdician en un cierto grado cuando las personas que
trabajan siempre necesitan la ayuda de memorias o de llevar las sefiales para

las directrices de tendencia.

Tan y Wu (2013) mencionaron que existen algunos problemas tales como
canales de distribucion desordenados, altos costos de distribucion y distribucion
ineficiente. Por lo tanto, la optimizacion de las rutas de distribucion con métodos

cientificos es muy importante.



Sobre lo comentado, se observé que la empresa Marco S.A.C tiene poca
eficiencia de sus rutas de distribucion, cuando se requiere realizar el
almacenamiento de materias primas en sus respectivas ubicaciones, ya que el
indice de demora es alto y esto es causado por factores como la mala
organizacion del centro de distribucién del almacén; ademas, no cuenta con un
plan de rutas; es decir, las transiciones del flujo de materiales o productos
generan demoras excesivas. Adicionalmente, la mala organizacién causa que el

transporte de la empresa tenga demoras en las salidas.

Por estas razones, la distribucion a diferentes empresas se realiza con
demoras incluso incumpliendo las entregas y como consecuencia genera una
mala imagen de la organizacion. Ademas, Liu, Li y Zhang (2014) indicaron que
se tiene en cuenta que la idea de incorporar un sistema de informacion ayuda a
mejorar u optimizar procesos, agilizando el trabajo y volviéndolo seguro y
confiable, por lo que los métodos algoritmicos bien organizados agilizaran las

funciones necesarias.

Se ha observado que la ruta de distribucién a la manufactura es otro factor
importante que presenta un alto indice de demoras tanto en la transicion de
productos terminados como en la distribucion de materia prima en base a una
solicitud por el encargado de produccion. Luego de conversar con el jefe de
logistica de la empresa, el ingeniero Cordova Guzman José Eduardo, se observé
qgue la empresa no cuenta con un sistema que determine un plan de rutas en el
centro de distribucion; ademas, no se tiene en cuenta la optimizacion de la
distribucion de productos y es por ello que se requiere una solucion tecnolégica

gue ayude a mejorar los problemas planteados.

En esta investigacion se desarrollé un sistema con la fusion de métodos
algoritmicos para mejorar la problematica actual, teniendo como enfoque la
mejora en la distribucion de productos con mejores resultados en tiempo y
distancia. Para esto se realiz6 también la investigacion sobre la mejora de las
funciones del algoritmo Dijkstra mediante el uso de la fusion de analisis de nodos
y el método del arbol recubridor minimo, con los cuales se pretende tener la
informacion en tiempo real sobre las rutas, agilizar la distribucion de entrada y

salida de materia prima y contar con coordenadas de rutas dentro del layout del



almaceén, teniendo en cuenta todo el grafo de nodos que se abarcard y
reportando un punto de origen, punto de llegada y las rutas a recorrer; es decir,
mejores resultados en la transicion de productos e insumos para la produccion y

salidas del transporte.

Esta investigacion se justifico tecnologica, operativa y econoOmicamente.
Con respecto a la justificacion tecnoldgica, Marchena (2015) explicé que el
desarrollo de la mejora de las rutas para llegar de manera eficiente a los puntos
de accion es una de las formas indispensables de mejora para las industrias
logisticas, asi también la aplicacién debe proporcionar la informacion de mapas
donde se indiquen las rutas recorridas como el tiempo y distancia por los
trabajadores del &rea. Por otro lado, Xu, Yin y Liu (2016) indicaron que el
algoritmo Dijkstra puede ser orientado a diferentes industrias logisticas que

dispongan de un flujo de materiales intensivo durante la distribucion.

Este estudio se justific6 econ6micamente porque el software fue
desarrollado (open source); es decir, no se incluira gastos considerables ya que
el desarrollo sera elaborado con el margen de sencillez y practicidad con uso en
diferentes campos como es el algoritmo Dijkstra convencional, siendo un sistema
practico que busca solucionar la problemética, en comparaciéon a un software
como Flexsim que tiene un costo considerable por obtener la licencia para el uso
completo. Ademas, se tendran salidas del transporte en el tiempo adecuado ya
que la transicién de productos para la carga serd 6ptima, mejorando el nivel de
servicio a los clientes brindando confort y estabilidad en el mercado. Al respecto
Zhang, Xie y Chen (2013) mencionaron que buscar un camino mas corto de
logistica seria de gran importancia. Con una ruta de logistica optimizada, el
departamento de logistica podria ahorrar tiempo y reducir los costos de logistica
simultaneamente Zhang et al., 2013. En consecuencia, puede que no valga la
pena disefiar un software de optimizacién de rutas de distribucién complejas para
el disefio y el costo operativo seria muy alto, mientras que los ingresos no son

muy altos Zhang et al., 2013.

La implementacién de un sistema para el proceso de distribucion de

productos dentro del almacén permitira a la empresa disminuir el tiempo y la



distancia de recorrido en los que se realiza la transicion de un punto a otro.

Ademas, se tendra una interfaz entendible y acceso durante las 24 horas del dia.

Sobre la base de realidad problemética presentada se planteo el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de
la investigacion fue ¢Cual seria el efecto del uso de un sistema basado en el
algoritmo Dijkstra Alternativo en la ubicacién de productos en el almacén de
materia prima? Los problemas especificos de la investigacion fueron los

siguientes:

» PEL: (Cual seria el efecto del uso de un sistema basado en el algoritmo
Dijkstra Alternativo en el tiempo de ubicacion de productos en el

almacén de materia prima?

» PE2: ;Cual seria el efecto del uso de un sistema basado en el algoritmo
Dijkstra Alternativo en la distancia recorrida para la ubicacion de

productos en el almacén de materia prima?

El objetivo general fue determinar el impacto de un sistema basado en el
algoritmo Dijkstra Alternativo para la distribucién de productos en el almacén de
materia prima en la empresa Marco S.A.C. Los objetivos especificos fueron los

siguientes:

= OEL: Determinar el impacto de un sistema basado en el algoritmo
Alternativo Dijkstra en la distancia recorrida para la distribucion de
productos en el almacén de materia prima en la empresa Marco
S.A.C.

= OE2: Determinar el impacto de un sistema basado en el algoritmo
Dijkstra Alternativo en el tiempo de distribucion de productos en el

almacén de materia prima en Marco SAC.

La hipotesis general de la investigacion fue: “El uso de un sistema basado
en el algoritmo Dijkstra Alternativo redujo la distancia recorrida para la
distribucion y el tiempo de distribucién en el almacén de materia prima en la

empresa Marco S.A.C.”. Las hipotesis especificas fueron los siguientes:



HEL: El uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra Alternativo
redujo la distancia recorrida para la distribucion de productos en el

almacén de materia prima en la empresa Marco SAC.

Tan y Wu (2013) explicaron: “El algoritmo clasico de Dijkstra toma el
costo integrado de nodos relacionados como objetivo de optimizacion
al método de ahorro en el cual la distancia se redujo en 15%” (p. 2502).
Por otro lado, Zhang, Xie y Chen (2013) mencionaron: “El camino mas
corto con la funcibn minima genera el valor de la distancia mas corta

con la secuencia de vértices que se ha encontrado” (p. 222).

HE2: El uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra Alternativo
redujo el tiempo en la distribucion de productos en el almacén de
materia prima en la empresa Marco SAC.

Taiping, Huihuang y Wei (2014) indicaron: “El Dijkstra mejorado reduce
el tiempo en 1257.3 ms y almacenamiento debido a la utilizacion de dos
arreglos unidimensionales para almacenar los vértices” (p. 393). Por
otro lado, Yi-zhou, Shi-fei, Tao y Rui (2014) indicaron: “Con el algoritmo
del camino minimo en la red vial en tiempo real y el analisis de tres
casos de rutas en grafos ponderados se obtuvo mejoras en el tiempo

de la interseccion 153 s” (p. 165).



II. MARCO TEORICO



Se detalla los trabajos previos que permitieron sustentar esta investigacion. Se
identifico algoritmos, herramientas y métodos que sirvieron de base para esta
investigacion, asi también el sustento teodrico para respaldar la variable, las

dimensiones y los indicadores.

Funabiki, Zaw, Kuribayashi y Kao (2017) explicaron los problemas de
rastreo de valor para las teorias de grafos y algoritmos. En primer lugar, usando
el algoritmo Dijkstra se analizan los requisitos y puntos en un problema de valor
de rastreo; entonces, se genera problemas para las dos teorias de grafosy
algoritmos para examinar su tamafio y eficacia en los estudios de programacion
Java. Los problemas de valor de rastreo para las teorias de grafosy
algoritmos son herramientas de aprendizaje viables para la comprension y
lectura de cédigos, mientras que las herramientas adicionales son necesarias

para escribir codigo.

Céspedes, Castafion, Martinez y Cardenas (2016) explicaron que la
localizacion de los nodos de sensores inalambricos en la mayoria de los
protocolos de enrutamiento para redes de sensores distribuidos sirve para
determinar la distancia entre dos nodos particulares con el fin de estimar el
consumo de energia. La evolucion diferencial obtiene una solucién subdptima
basada en tres caracteristicas incluidas en la funcion objetivo: el area, la energia

y la redundancia Céspedes et al., 2016.

Céspedes et al. (2016) indicaron que el uso de obstaculos permite
comprobar como estas barreras afectan el comportamiento de toda la
solucién. Los obstaculos son considerados como nuevas restricciones aparte de
las restricciones tipicas de los limites del area y la reduccion al minimo
solapamiento. En cada generacion, el mejor elemento se prueba para comprobar
si la distribucién nodo es capaz de crear un arbol de expansién minimo y luego
disponer los nodos usando la menor distancia desde la posicién inicial a la
posicion final suboptima basada en el algoritmo hangaro. Este trabajo presenta
los resultados para diferentes escenarios delimitada por paredes y la prueba para
verificar si es posible obtener una solucion subdptima con obstaculos

internos. Ademas, un caso con un area delimitada por una forma de estrella es



presentado, mostrando que el algoritmo es capaz de llenar toda la zona, incluso

si dicha zona estéa delimitada por los picos de la estrella.

Tartavuela, Belu, Paraschiv y Popa (2016) presentaron un modelo que se
puede utilizar con el fin de lograr una cadena de suministro optimizada, asociada
con minimos costes de transporte. La utilizacion de modelado espacial para
determinar los lugares Optimos para la logistica de centros en una zona
econdmica predefinida Tartavuela et al., 2016. Los principales métodos
utilizados para disefiar el modelo fueron la optimizacibn matematica y
programacion lineal. Los resultados de la investigacion mostraron que al utilizar
el modelo propuesto se puede disefiar una cadena de suministro eficiente que
es consistente con la optimizacion del transporte, a fin de simplificar el proceso

de entrega y por lo tanto reducir los costos operativos Tartavuela et al., 2016.

Liu, Liy Zhang (2014) explicaron que para mejorar el algoritmo Dijkstra se
debe establecer el costo de logistica minimo para el cliente como el objetivo del
modelo de eleccion de ruta. El algoritmo mejora en gran medida la velocidad de
operacion, especialmente en el area transversal para el camino mas corto. Por
lo general, el modelo se establece desde la perspectiva del transporte Operador,
establecido para considerar como desarrollar el esquema de puenteo de la
variedad de nodos Liu et al., 2014. El camino mas corto se refiere a la distancia
mas corta y se puede extender al costo, tiempo y rendimiento. El algoritmo

clasico més corto es el algoritmo de Dijkstra Liu et al., 2014.

Marcelo (2014) desarrolld6 un sistema de gestion de almacenes, con la
correcta forma en la distribucién a los diferentes puntos de destino. La aplicacion
correcta de software permitira administrar y gestionar el flujo de materiales;
ademas, dard inicio a la mejora continua en la optimizacion de la distribucion de
productos. Marcelo (2014) concluy6 que la aplicacion de gestion de almacén
permite una mejor coordinacion en informacién y distribucién en el area logistica,
superando asi las perspectivas del mercado local y logrando un impacto positivo

con resultados satisfactorios.

Tan y Wu (2013) mencionaron que de acuerdo con la especialidad de

productos agricolas frescos, se establecio un modelo de entrega. El modelo



consiste en un solo centro de distribucion y multiples puntos de demanda. Los
costos de tiempo son la interseccion de dos nodos y la interpretacion del peso
en el algoritmo clasico de Dijkstra es el valor de la distancia. También, se utilizo
un estudio de caso para ilustrar el método de ahorro y el algoritmo clasico de
Dijkstra con un costo integrado. La comparacion se realizé calculando el costo
integrado de las rutas Optimas por separado; entonces, tras la comparacion se
llegd a la conclusion que el algoritmo clasico de Dijkstra es superior al método
de ahorro en el campo de la distribucion de productos agricolas frescos, debido
a que Dijkstra tiene en cuenta el costo integrado como mejora para encontrar el
camino minimo, por lo que con el uso del algoritmo Dijkstra se disminuy6 la

distancia recorrida aproximadamente en 15%.

Zhang, Xie y Chen (2013) propusieron un nuevo método de seleccion de
la ruta de distribucién llamado algoritmo Dijkstra bidireccional, con el fin de
ahorrar el costo y mejorar la eficiencia para la cadena de frio biomédica. Su
funcion principal fue determinar distancias minimas de forma bidireccional, esto
debido a que la situacién actual de la logistica de la cadena de frio biomédica en
China, ya que tienen que realizar distribuciones determinando la mejor ruta y con

el entorno logistico especifico para garantizar la calidad.

lordan (2012) implementé un entorno interactivo dindmico para facilitar la
comprension de la teoria de grafos y ofrecer un acceso eficiente y conveniente
a la informacién mas reciente. lordan (2012) relacion6 el desarrollo orientado a
objetos con la simulacién para determinar trayectorias mas cortas con funcién
algoritmica de forma interactiva y como resultado se determiné modelos de rutas

minimas en una matriz de grafos.

Meghanathan (2012) explico la relacion de la aplicacion de la teoria de
grafos para simular el comportamiento de los protocolos de enrutamiento para
Manets, enfocandose en los grafos con el algoritmo Dijkstra para determinar
caminos minimos, arboles y conjuntos dominantes conectados para simular y
analizar respectivamente unicast (un solo camino) y multi-path (multidifusion y
difusién de comunicaciones en redes maoviles ad hoc). Asimismo, Meghanathan
(2012) explicé los principios que tienen estas teorias para el entorno de

enrutamiento: (i) Dijkstra camino mas corto y sus modificaciones para encontrar
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caminos estables y caminos de cuello de botella; (i) Prim arbol recubridor
minimo y su modificacion para encontrar todos los pares mas pequefios y
caminos mas grandes conocidos como cuello de botella; (iii) arbol de Steiner
minimo, algoritmo para conectar un nodo de origen a todos los receptores de un
grupo de multidifusion; (iv) un nodo de grados base para construir un minimo
aproximado conectado conjunto dominante (CDS) para el envio de informacién
de un nodo a todos los demas nodos en la red y (v) algoritmos para encontrar
una secuencia de enlaces disjuntos, nodos disjuntos y multi-rutas de zonas

disjuntas.

Taiping, Huihuang y Wei (2014) mencionaron que su estudio traté sobre
el algoritmo de busqueda del trayecto mas corto en el sistema de busqueda de
rutas turisticas, precisando que el algoritmo de Dijkstra es uno de los algoritmos
gue encuentran el camino mas corto al punto de descanso. La idea bésica del
algoritmo es que de acuerdo con el principio de la longitud de la trayectoria,
ninguna reduccion produce caminos mas cortos. Primero, se produce la distancia
mas corta desde el vértice de origen hasta el punto mas cercano; entonces, se
genera la ruta secundaria mas corta del camino mas largo al camino mas corto.
Los resultados experimentales han ilustrado que el tiempo de busqueda basado
en el algoritmo de Dijkstra mejorado es aproximadamente el 20%, basado en el

algoritmo de Dijkstra convencional, el cual es muy util para los turistas que viajan.

Sun, Liu y Xiao (2012) disefiaron un sistema con algoritmos de busqueda
de trayectos de viaje mas cortos. Ademas, Sun et al. (2012) indicaron que la
funcién principal del algoritmo de Dijkstra es guardar el espacio de
almacenamiento y reducir el tiempo de blsqueda y que se utiliza en la busqueda
del trayecto de viaje mas corto. También, Sun et al. (2012) explicaron que el
resultado experimental ha demostrado que el sistema es muy util para los viajes

turisticos.

Tang, Wu y Wang (2012) explicaron que para gestionar la informacion de
espacio del campus con eficacia y proporcionar una consulta mas rapida y la
funcibn de wusuario “navegar’, se propuso una optimizacibn en linea
recta algoritmica. El algoritmo a que se refiere a la situacion y la direccién del

nodo de destino como condicidon de restriccion en la busqueda de nodos del
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mapa de la red de carreteras. El algoritmo puede reducir el nUmero de nodos
buscado y la velocidad de aumento para probar el algoritmo de aplicacion
practica. Un sistema de informacion geografica pequefio del campus esta
construido sobre una plataforma de desarrollo de informacién geografica para
cada sistema componente. En este sistema, el algoritmo se utiliza para simular
la busqueda de la mas corta trayectoria entre dos nodos deseados. El resultado
de la simulacién indica que este algoritmo puede buscar la ruta de forma r4pida
y fiable.

La presente investigacion se desarrollara en un entorno orientado a
objetos, dandole el uso algoritmico para su versatilidad, la identificacion del
objeto por estudiar y la construccion de la propuesta de solucion a la presente
problematica. Blanco et al. (2014) explicaron que el entorno orientado a objetos
comprende sistemas o aplicaciones que generan un cambio positivo 0 un
impacto con mejores resultados y es por lo que hoy en dia la tecnologia es
preponderante.
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I1l. METODOLOGIA

13



En este capitulo se detallo el tipo y disefio de investigacion; ademas, se eligi6 la
poblacidn, muestra y los aspectos éticos. Asi también, se detallo las técnicas

estadisticas utilizadas en la investigacion.

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

Esta investigacion fue de tipo aplicada, ya que se desarroll6 un sistema basado
en el algoritmo Dijkstra en el centro de distribucion de un almacén logistico, lo
cual permitira solucionar la problematica de la empresa Marco S.A.C. Con
respecto a la investigacion aplicada, Hernandez et al. (2014) indicaron que es
aquella que “cumple dos propoésitos fundamentales: producir conocimiento y

teorias y resolver problemas”.

Hernandez et al. (2014) explicaron que la investigacion cuantitativa
comprende procesos deductivos, secuenciales y probatorios que analizan la
realidad objetiva. Esta investigacion tuvo enfoque cuantitativo para proceder con
cada paso desde el planteamiento del problema y la recoleccion de datos
numericos, hasta la elaboracién de resultados en base las variables planteadas.
El disefio de la presente investigacion fue experimental y el tipo de disefio fue
pre-experimental, ya que se pretende realizar un sistema para la optimizacién
del centro de distribucion de un almacén logistico aplicando el modo pre-test y

post-test y no se tuvo grupo de control (Arias, 2006).

3.2 Variables y operacionalizacion

La variable del estudio fue el impacto del sistema basado en el algoritmo Dijkstra
Alternativo en la distribucion de productos en el almacén de materia prima en la
empresa Marco SAC. La matriz de operacionalizacion de la variable esta en el
Anexo 1. A continuacion se muestra la definicion conceptual y operacional de la

variable, asi como sus dimensiones e indicadores:

A. Definicion Conceptual: Los flujos de materiales que se interactla desde
el proveedor y de forma interna son ejecutados por procedimientos de
forma secuencial como: recepcion, ubicacion, almacenaje, preparacion y
expedicion. Todas las distribuciones operativas dedicadas a la

manutencion son ineficientes y, por consiguiente, disminuir la distancia y
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el tiempo del flujo de materiales tanto interno como externo impacta

positivamente en el coste logistico (Chackelson, 2013).

B. Definiciobn Operativa: El algoritmo de Dijkstra alternativo es una serie
de instrucciones secuenciales para poder reducir las distancia y tiempo,
de manera que se consiga mejores resultados al determinar rutas

minimas.

C. Dimensiones:
= Dijkstra Alternativo en la distancia recorrida para la distribucién de
productos

= Dijkstra Alternativo en el tiempo de distribucién de productos

Indicadores:
» Distancia en la distribucion (Tan y Wu, 2013)
» Tiempo en la distribucion (Taiping, Huihuang y Wei, 2014)

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Se detalla los aspectos relacionados con poblacién, muestra, muestreo y
unidades de analisis. La unidad de analisis elegida para la presente
investigacion corresponderia a los registros de distribucion de productos de 3
dias del mes de noviembre en la empresa Marco SAC.

La poblacion de la presente investigacion comprendié a una cantidad
registros de distribucién de productos que cuenten con una determinada hora de
carga de un punto de origen a cuatro puntos de destino para los dos indicadores
propuestos “Tiempo” y “Distancia”. La poblacién estuvo conformada por 102
distribuciones en el sistema con uso algoritmico. Para la muestra se tomé la
misma cantidad que la poblacion un total de 102 distribuciones desde un punto
de origen a cuatro puntos de destino. La presente investigacion utilizé un
muestreo no probabilistico de tipo intencional u opinatico, puesto que se
selecciond intencionalmente la muestra que corresponde a 102 distribuciones en

4 intervalos de tiempo y distancia.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica de recoleccion de datos elegida para la presente investigacion fue

la observacion. También se utilizé la simulacién de datos.

3.5 Procedimiento

El procedimiento para la investigacion de naturaleza cuantitativa se utilizo el
método de andlisis de datos el cual consiste en la recoleccion de 102
distribuciones en 4 intervalos de tiempo y distancia, utilizando el algoritmo

Dijkstra alternativo como enfoque.

Se realizo visitas a la empresa Marco S.A.C para analizar el proceso de
distribucion de productos, con la finalidad de tener la informacion para realizar
simulaciones Asimismo, los datos fueron calculados mediante una hoja de
calculo, para verificar la contribucion en tiempo y distancia por la aplicacion se

realizo lo siguiente:

e Paso 1: Identificar el problema de la distribucion en tiempo y distancia.

e Paso 2: Armar un cronograma de actividades para realizar las visitas
para la mediaciéon de los indicadores tiempo y distancia en la
distribucion.

e Paso 3: Estudio de légica y estructura de datos del algoritmo Dijkstra
y arbol recubridor minimo.

e Paso 5: Desarrollar el sistema con la fusién de los algoritmos para
generar resultados.

e Paso 6: Sobre el instrumento de datos se realiz6 la comparacion de
los indicadores tiempo y distancia de forma manual y con el uso
algoritmo.

e Paso 7: Se empleo la hoja de tabulacion (Excel) como fuente del
registro.

e Paso 8: Cada resultado obtenido en el registro con el algoritmo Dijkstra
alternativo fueron procesados por SPSS con la finalidad de realizar la

prueba de normalidad.
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3.6 Método de analisis de datos

Se realizé un analisis estadistico descriptivo para los indicadores tiempo y
distancia. Posteriormente, se utilizé el software IBM SPSS Statistics para
procesar los datos obtenidos. Se utilizo la técnica estadistica de Kolmogorov-
Smirnov para las pruebas de normalidad, porque la muestra para los indicadores
tiempo y distancia fueron mayores a 50. Ademas, se utilizé la prueba Z para las
comparaciones de medias, la cual consta de una férmula para el calculo segun
la varianza muestral y el tamafio de la muestra mayor a 30. Con los resultados
obtenidos por la formula se confronto la region de rechazo con el valor de 1.645
al nivel de confianza de 0.95% (Ortega, Vega y Zefa, 2009).

3.7 Aspectos éticos

En la direccion de la presente investigacion se asumié los principios éticos
siguientes: la autenticidad del citado y la veracidad de este. Ademas, no hubo
ningun soborno de ningun tipo y se respeté la propiedad intelectual. Se
consigui6 la autorizacion para la realizacion y difusion de resultados de la

investigacion (ver el anexo 18) por parte de la Empresa Marco S.A.C.

Se realizé citas adecuadas de diferentes autores precedentes en relacion
con la presente investigacion con la norma internacional ISO 690-2010. Ademas,
se cumplié con el cédigo de ética en investigacion de la Universidad César
Vallejo (2017) en el cual se indicd: “Cumplir estrictamente con los requisitos
éticos, legales y de seguridad propuestos por la Universidad César Vallejo”, de
acuerdo con el articulo 9° “Responsabilidad” (p. 5). Asimismo, “conforme al
articulo 15 se debe cumplir correctamente con las citas que expliquen ideas
ajenas sea de forma parcial o total ya que de lo contrario sera un delito de plagio”
(p. 8) y de la misma forma explicaron en el articulo 16 lo siguiente: “cada
investigador autor o coautor tiene el derecho de autoria del trabajo de

investigacion” (p. 8).

Adicionalmente, se detall6 conforme a los articulos 42° y 43° del codigo
de ética del Colegio de Ingenieros del Pert (2017) lo siguiente: “cumplir los
derechos legitimos por legalidad y transparencia de la informacion” (articulo 42)

y “los estudios o documentos de terceros no deben ser apropiados como trabajos
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propios.” [articulo 43] (p. 16). Para cumplir con estos aspectos, se verificO que
cada una de las ideas de la investigacion, textuales o parafrasis, tengan las
correspondientes citas y referencias. En esta investigacion se respeto la
veracidad de los resultados, asi como a la confidencialidad de la informacion
proporcionada por parte de la empresa Marco S.A.C. También se respeto la
propiedad intelectual de los autores mencionados en el presente trabajo,

mediante el uso de las citas y referencias correspondientes.
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V. RESULTADOS
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En este capitulo se detalla los resultados de la investigacion sobre los
indicadores “tiempo de distribucion” y “distancia recorrida”, utilizando el
software IBM SPSS Statistics para el procesamiento de los datos recolectados
de la muestra. Ademas, la investigacion fue de tipo pre-experimental, por lo
que se realizé la recoleccidn de datos siguiendo las etapas del antes y después

(pres-test y post-test) de la implementacion del sistema.

4.1 Indicador: “Reduccion de distancia en la distribucion de productos”
Prueba de Normalidad

Se realizé mediante el método de Kolmogorov-Smirnov debido a que la muestra
para el indicador distancia estuvo conformada por 102 registros de distribucién.
En las tablas 1 y 2 se observa los resultados obtenidos para el pre-test y post-

test.

Tabla 1. Prueba de normalidad - indicador distancia recorrida en la
distribucion de productos Pre-Test

Prueba de Normalidad

Kolmogorov — Smirnov
Estadistico gl Sig.
Pre-Test_Distancia 0.077 102 | 0.148

Donde:

El resultado de la prueba de normalidad para el Pre-Test tiene un nivel de
significancia de 0.148, lo cual fue mayor al margen establecido del 0.05;
por lo tanto, el indicador PreTest Distancia se ajusta a la distribucion

normal.

Tabla 2. Prueba de normalidad - indicador distancia recorrida en la
distribucion de productos Post-Test

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov
Estadistico gl Sig.
Post-Test_Distancia 0.076 102 |0.161

Donde:
El resultado de la prueba de normalidad para el Post-Test tiene un nivel
de significancia de 0.161 el cual es mayor al margen establecido del 0.05.
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Por lo tanto, el indicador Post-Test_Distancia se ajusta a la distribucion

normal.
Prueba de hipotesis estadistica HE1

Para comprobar las hipétesis planteadas se procede a constatarlas de la

siguiente manera.

HE1o: El uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra Alternativo NO redujo
la distancia recorrida para la distribucion de productos en el almacén de materia

prima en Marco SAC.

HE11: El uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra Alternativo redujo la
distancia recorrida para la distribucion de productos en el almacén de materia

prima en la empresa Marco SAC.

Calculo de datos descriptivos

A continuacién, se detalla los histogramas con el resultado de la media y la
desviacion antes y después del indicador “Distancia”. Los resultados del analisis
de un total de 102 registros para el Pre-Test del indicador distancia evidenciaron
una media de 9,246.33 metros con una desviacion tipica de 2,846.526 metros
aproximadamente. En la figura 3, se muestra el histograma para el indicador
distancia recorrida en la distribucién de productos del pre-test. La interpretacion

del eje horizontal y la frecuencia estan en metros.
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Figura 1. Histograma del indicador distancia recorrida en la distribucion de

productos Pre-Test
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Figura 2. Histograma del indicador distancia recorrida en la distribucion de

productos Post-Test
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Los resultados de un total de 102 registros para el analisis del Post-Test fueron

de una media de 7,716.55 metros con una desviacion tipica de 2,342.552 metros.
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En la figura 3, se muestra el histograma para el indicador distancia recorrida en
la distribucion de productos del post test, de igual forma la interpretacion del eje
horizontal es en metros y el eje vertical es la frecuencia.

Analisis Comparativo

Se presenta el analisis comparativo del indicador “Distancia recorrida en la
distribucién de productos”. en el cual se demuestra que la distancia recorrida sin
el sistema basado en el algoritmo Dijkstra alternativo fue 9,246.33 metros,
mientras que la distancia recorrida con el sistema basado en el algoritmo Dijkstra
alternativo fue 7,716.55 metros, por lo que se evidencia una disminucion en la
distancia recorrida de 1,529.78 metros; es decir, una disminucién porcentual de
16.54%.

Pruebas de “Z”

Para desarrollar el contraste de hipotesis se aplica la prueba Z. Para ello se uso
los resultados ya demostrados del andlisis del Pre-test y Post-Test para el
indicador Distancia recorrida en la distribucion de productos.

Donde:
X, =9246,33 Xy =7716,55
0% = 2854.399 0% = 2342.552
Ng = 102 ng =102

, _ (924633) — 771655

2854.399 + 2342.552
102 102

Z=4.1840726 = 4.184
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Figura 3. Prueba Paramétrica “Z” indicador distancia
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Como se demuestra, el resultado obtenido de la prueba Z para el indicador
distancia es mayor al valor de rechazo (Ver figura 3), por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna con un 95% de confianza,
concluyendo que el sistema con el algoritmo Dijkstra alternativo reduciria la
distancia recorrida en un 16.54% en el proceso de distribucion de productos en

la empresa Marco SAC.
4.2 Indicador: “Reduccion de tiempo en la distribuciéon de productos”

Prueba de Normalidad

Se realizé mediante el método de Kolmogorov-Smirnov debido a que la muestra
para el indicador tiempo esta conformada por 102 registros de distribucion. En

las tablas 3 y 4 se detalla los resultados obtenidos para el pre-test y post-test.

Tabla 3. Prueba de normalidad para el indicador Tiempo en la distribucién
de productos Pre-Test

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov
Estadistico gl Sig.
PreTest_Tiempo 0.080 102 | 0.101

Donde:

Se demuestra que el resultado de la prueba de normalidad para el Pre-
Test tiene un nivel de significancia de 0.101 lo cual es mayor al margen
establecido del 0.05. Por lo tanto, el indicador PreTest_Tiempo se ajusta

a la distribucion normal.
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Tabla 4. Prueba de normalidad para el indicador Tiempo en la distribucion
de productos Post-Test

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov
Estadistico gl Sig.
PosTest_Tiempo 0.074 102 {0.188

Donde:

Se demuestra que el resultado de la prueba de normalidad para el Post-
Test tienen un nivel de significancia de 0.188, el cual es mayor al margen
establecido del 0.05. Por lo tanto, el indicador PosTest_Tiempo se ajusta

a la distribucién normal.
Prueba de Hipotesis Especifica

Para comprobar las hipétesis planteadas se procede a constatarlas de la

siguiente manera.

HEZ2o: El uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra Alternativo NO redujo
el tiempo en la distribucion de productos en el almacén de materia prima en
Marco SAC.

HEZ2:1: El uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra Alternativo redujo el
tiempo en la distribucién de productos en el almacén de materia prima en la
empresa Marco SAC.

Hy=I;—1, >0~ 1; > 1,

Calculo de datos descriptivos

A continuacion, se muestran las frecuencias de los datos calculando las medias
respectivas en un antes y después del indicador “Tiempo en la distribucion de

productos”.

Los resultados del analisis de un total de 102 registros para el Pre-Test del
indicador tiempo fue de una media de 100.31 segundos con una desviacion tipica
de 26.002 segundos, en la figura 4 se muestra el histograma con estos
resultados donde en el eje horizontal estd en segundos y en el eje vertical se

encuentra la frecuencia.
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Figura 5. Histograma para el indicador tiempo en la distribucion de
productos Post-Test

Los resultados del analisis de un total de 102 registros para el Post-Test del

indicador tiempo fueron 76.19 segundos con una desviacion tipica de 23.425
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segundos, aproximadamente. En la figura 5, se muestra el histograma con estos
resultados para el indicador tiempo en la distribucién de productos donde la

interpretacion del eje horizontal se presenta en segundos y vertical la frecuencia.
Anélisis Comparativo

Se presenta el analisis comparativo del indicador “Tiempo en la distribuciéon de
productos”, en el cual se demuestra que el tiempo en la distribucion sin el sistema
basado en el algoritmo Dijkstra alternativo fue 100.31 segundos, mientras que el
tiempo en la distribucién con el sistema basado en el algoritmo Dijkstra
alternativo fue 76.19 segundos, por lo que evidencia una disminucion en el

tiempo de 24.12 segundos; es decir, una disminucion porcentual de 24.05%.
Pruebas de “Z”

Para desarrollar el contraste de hipotesis se aplica la prueba Z. Para ello se us6
los resultados ya demostrados del andlisis del Pre-test y Post-Test para el

indicador Tiempo en la distribucion de productos.

7 =
Donde:

X, =100.31 Xq=7717
0% = 26.002 05 = 23.426
ng, = 102 ng =102

_ (10031) — (76,19)

26.002 23.425

+
102 102

Z=6.96047152 = 6.96
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Figura 6. Prueba Paramétrica “Z” — indicador Tiempo

Como se demuestra, el resultado obtenido de la prueba Z para el indicador
tiempo fue mayor al valor de rechazo (ver figura 6), por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna con un 95% de confianza,
concluyendo que el sistema con el algoritmo Dijkstra alternativo reduciria el
tiempo en un 24.05% en el proceso de distribucion de productos en la empresa
Marco SAC.

4.3 Resumen

En la tabla 5 se detalla los resultados de aceptacion o rechazo de las hipétesis

de la presente investigacion.

Tabla 5. Cuadro resumen de resultados de las pruebas de hipotesis.

Cod. Hipotesis Condicion

El uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra
Alternativo redujo la distancia recorrida para la
distribucion de productos en el almacén de materia
prima en la empresa Marco SAC.

HE1 Aceptada

El uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra
Alternativo redujo el tiempo en la distribucion de
productos en el almacén de materia prima en la

empresa Marco SAC.

HE2 Aceptada

El uso de un sistema basado en el algoritmo Dijkstra
Alternativo redujo el tiempo y la distancia en la
distribucion de productos en el almacén de materia
prima en la empresa Marco SAC.

HG Aceptada
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V. DISCUSION
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Se discute los resultados de la presente investigacion con los antecedentes de
otras investigaciones comparando el comportamiento de los indicadores del
tiempo y distancia en la distribucién, tanto antes como después de la
implementacion del sistema basado en el algoritmo Dijkstra alternativo.

La reduccion de la distancia recorrida con el algoritmo Dijkstra alternativo
fue 16.54%, la que fue mayor a la reduccion del 15% obtenida en el estudio de
Tan y Wu (2013), quienes elaboraron una propuesta del trayecto mas corto, en
el campo de la distribucién de productos agricolas frescos, usando el algoritmo
clasico de Dijkstra. La reduccion de la distancia recorrida de esta investigacion
fue mayor porque con el algoritmo Dijkstra alternativo se determina la distancia
minima sobre la base de la evaluacion de todos los nodos relacionados dentro
de la matriz, recorriendo los pesos minimos entre un NodoA y NodoB
sucesivamente hasta construir un arbol recubridor minimo, a diferencia del

algoritmo Dijkstra que elabora una ruta Unica.

Sin embargo, la reduccion de la distancia recorrida de este estudio fue
menor al 20% obtenido en el estudio de Zhang, Xie y Chen (2013), debido a que
su propuesta con el algoritmo bidireccional calcula y actualiza la distancia
siguiendo el algoritmo de Dijkstra, desde la direccion de origen hasta la direccion
de destino, cuando la busqueda desde dos direcciones combinadas en una
determinada articulaciéon encontraria un camino intacto y la busqueda después

de esa linea terminaria para evitar una busqueda repetida.

La reduccion del tiempo con el algoritmo Dijkstra alternativo en esta
investigacion fue 24.05%, lo que fue mayor a la reduccién del 20% obtenida en
el estudio de Taiping, Huihuang y Wei (2014), quienes elaboraron la propuesta
de la utilizacion del algoritmo Dijkstra mejorado para la busqueda de trayecto
mas corto de rutas turisticas. El resultado de esta investigacién fue mayor porque
el algoritmo Dijkstra alternativo recorre los pesos con valor positivo generando
una matriz de coeficiencia y adyacencia entre todos los nodos, por lo que al
determinar un costo minimo se ha obtenido mejores resultados, a diferencia del

algoritmo Dijkstra que realiza el costo por el nodo mas cercano.

Sin embargo, la reduccion del tiempo con el algoritmo Dijkstra alternativo
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en esta investigacion fue 24.05%, menor al 34% obtenido en el estudio de Yi-
zhou, Shi-fei, Tao y Rui (2014) gracias a que Yi-Zhou et al. (2014) proporcionaron
un buen método predictivo y una base teoérica para la seleccidén 6ptima de rutas,
junto a un andlisis de la red vial en tiempo real y el andlisis de tres casos midiendo

el trafico en diferentes evacuaciones por nodo.

Por lo tanto, con el algoritmo Dijkstra alternativo se redujo el tiempo en
24.05% y la distancia en 16.54%, lo que fue mayor a otras investigaciones como
las de Tan y Wu (2013) y Taiping, Huihuang y Wei (2014) en los que se obtuvo
resultados de tiempo 15% y distancia 20% con los algoritmos Dijkstra clasico y
Dijkstra mejorado, respectivamente. Los resultados fueron mayores porque el
algoritmo de la presente investigacion utiliza dos principios los cuales son: el
andlisis para determinar rutas minimas por nodo mas cercano propio del Dijkstra
y el analisis general de toda la matriz de nodos conocido como arbol recubridor
minimo. Dicha fusion de principios realiza un analisis en una matriz de
coeficiencia y adyacencia por cada nodo integrado, generando asi un arbol con

pesos minimos.

Esta investigacion ha logrado escenificar mejores rutas con variaciones,
ya que pueden ser utilizadas de forma secuencial (rutas de entrega de un punto
de origen a 4 destinos y un destino final) y alternativo (rutas de un mismo origen
con 3 destinos a méas). Sin embargo, la reduccion del tiempo y distancia fueron
menores a los estudios de Zhang, Xie y Chen (2013) y Yi-Zhou, Shi-Fei, Tao y
Rui (2014), los cuales fueron 20% en tiempo y 34% en distancia,
respectivamente, debido a que proporcionaron un buen método predictivo y un
calculo bidireccional de grafos.
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VI.

CONCLUSIONES
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Luego de evaluar los resultados de la presente investigacion, se llego a las

siguientes conclusiones:

1. Elalgoritmo Dijkstra alternativo redujo el tiempo en 24.05%, lo que fue
mayor al resultado del algoritmo Dijkstra convencional de Taiping,
Huihuang Y Wei (2014) con 20%, porque el algoritmo Dijkstra
alternativo recorre los pesos con valor positivo generando una matriz
de coeficiencia y adyacencia entre todos los nodos. Sin embargo, el
resultado del algoritmo planteado por Yi-Zhou, Shi-Fei, Tao y Rui
(2014) fue mayor a los resultados de la presenta investigacion con
34%, debido al andlisis de la red vial en tiempo real y el analisis de

tres casos midiendo el trafico en diferentes evacuaciones por nodo.

2. La reduccion de la distancia recorrida con el algoritmo Dijkstra
alternativo en esta investigacion fue 16.54%, lo que fue mayor al
algoritmo de la investigacién de Tan y Wu (2013) con 15%, porque el
algoritmo Dijkstra alternativo determina la distancia minima sobre la
base de la evaluacion de todos los nodos relacionados dentro de la
matriz de nodos, hasta construir un arbol recubridor minimo. Sin
embargo, el algoritmo planteado por Zhang, Xie y Chen (2013) tuvo
una mayor reduccion del 20% con respecto al algoritmo Dijkstra
Alternativo debido a que su propuesta con el algoritmo bidireccional
calcula y actualiza la distancia siguiendo el algoritmo de Dijkstra,
desde la direccién de origen hasta la direccion de destino, cuando la
busqueda desde dos direcciones combinadas en una determinada
articulacién encontraria un camino intacto y la busqueda después de

esa linea terminaria para evitar una busqueda repetida.

3. Finalmente, con los resultados obtenidos de forma satisfactoria, se
puede concluir que el sistema con uso del algoritmo Dijkstra
alternativo tendria un impacto positivo en el proceso de distribucion
de productos, en base a la reduccion del tiempo y de la distancia

recorrida.
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VIl. RECOMENDACIONES

34



A continuacién, se detalla las recomendaciones a tener en consideracion para

futuras investigaciones:

1. Ampliar la investigacion con una muestra de aproximadamente 2,000
registros en la distribucion de tiempo y distancia, porque hoy en dia las
grandes entidades logisticas cuentan con areas muy extensas, en las
cuales la determinacion de rutas minimas con la propuesta del
algoritmo Dijkstra alternativo presentaria mejores resultados.
Inclusive, la comparacion de los resultados en base a las pruebas de
un antes y después del uso algoritmico tendria un margen significativo,
ya que se tendria mas nodos a evaluar dentro de una matriz de

coeficiencia.

2. Buscar articulos cientificos en otros idiomas ya que se utilizd solo
informacion de los siguientes paises: Estados Unidos, Colombia,
Espafia, China y Argentina por que para la investigacion se han
encontrado mas aportes sobre casos algoritmitos en relacién con la
disminucién de tiempo y distancia. Se recomienda la busqueda de
articulos cientificos en otros idiomas como: aleman, mandarin, India,
y neerlandés, debido a que se han encontrado diversas contribuciones
en el ambito de la ingenieria lo cuales se puede aprovechar para

alimentar investigacion.

3. Ampliar una poblacién de registros con rutas minimas diferenciales
como: secuencial, alternativo con estancos y trafico, porque se busca

distancias minimas y el menor tiempo en la distribucion.

4. Algunas recomendaciones sobre la base de las conclusiones y
limitaciones sobre esta investigacion con vista a un mejor desarrollo
sobre el tema son las siguientes: (a) realizar pruebas en un entorno no
simulado, (b) evaluar otros factores como el trafico y estancamientos
en las rutas de la matriz del algoritmo, (c) realizar un estudio sobre
como afectan los estancamientos en la busqueda de la ruta minima
del algoritmo en tiempo real y (d) probar la fusién de otros algoritmos

de rutas minimas como Bellman-Ford y Floyd-Warshall .
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5. Evaluar la incorporacion de un algoritmo tridimensional que utilice el
enfoque del algoritmo Dijkstra alternativo, utilizando como variables de
estudio a las rutas minimas y como indicadores a la distancia y al

tiempo para que se lleve a cabo una comparacién experimental.

6. Usar los resultados de esta investigacion como marco tedrico para la
optimizacién del algoritmo Dijkstra convencional, porque se puede
determinar mejoras u otras propuestas de forma funcional en el

desarrollo por las diversas variantes que presenta el algoritmo.

7. Aplicar el estudio en otros ambitos como las aplicaciones de
navegacion o generadores de rutas de mensajeria ya que, conforme a
lo demostrado en esta investigacion, se puede generar rutas minimas
aplicando Dijkstra alternativo y asi optimizar el tiempo y la distancia de

distribucion tanto de ida como de vuelta.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de la variable

Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de la variable

Variable

Definiciéon Conceptual

Dimension Indicador

Descripcién

Impacto del
sistema basado en
el algoritmo
Dijkstra Alternativo
en la distribucion
de productos en el
almacén de materia
primaen la
empresa Marco
SAC

Los flujos de materiales que se
interactla desde el proveedor y de
forma interna son ejecutados por
procedimientos de forma
secuencial como: recepcion,
ubicacion, almacenaje,
preparacion y expedicion. Todas
las distribuciones operativas
dedicadas a la manutencion son
ineficientes y, por consiguiente,
disminuir la distancia y el tiempo

del flujo de materiales tanto interno

como externo impacta
positivamente en el coste logistico.
(Chacleson, 2013)

Reducciéon de

Impacto del sistema distancia
basado en el algoritmo recorrida
Dijkstra Alternativo en la (Tany Wu
distancia recorrida para la 2013) '

distribucion de productos
en el almacén de materia
prima en la empresa
Marco SAC
(zZhang, Xie y Chen, 2013,
p 222)

Impacto del sistema
basado en el

algoritmo Dijkstra Reduccion de

Alternativo en el tiempo en la
tiempo de distribucion distribucién de
de productos en el productos
almacén de materia (Taiping, Huihuang
prima en la empresa y Wei, 2014)

Marco SAC

(Yi-zhou, Shi-fei, Tao
y Rui, 2014, p. 165)

Se evalué el impacto del nUmero veces que se
distribuye por dia dentro del almacén, del cual se
calculara la distancia recorrida en base a las
transiciones de un sector a otro y poder realizar
una comparacion del antes y después

Se evalud el impacto de la reduccion del tiempo en
la distribucion, el cual esté relacionado a las
transiciones del flujo de materiales. Se calcul6 el
promedio del impacto en tiempo de las transiciones
de un sector a otro para realizar una comparacion
del antes y después.
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Tabla 7. Indicadores

Variable Indicador

Descripcion

Instrumento

Unidad de
Medida

Férmula

Reduccién de

distancia en la

distribucion de
productos

Impacto del sistema
basado en el algoritmo
Dijkstra Alternativo en

la distribucion de
productos en el
almacén de materia
prima en la empresa
Marco SAC

Reduccion de tiempo
en la distribucién de

productos

Permitira conocer la
distancia de recorrido
de un sector a otro en el
layout aplicado el
sistema con uso
algoritmico.

Ficha de
observacion

(Zhang, Xie y Chen,
2013, p 222)

Permitird conocer el
tiempo promedio, al
aplicar el sistema se
obtendra resultados del
tiempo promedio que
se demora al recorrer
distancias de un sector
a otro. Ficha de
observacion
(Yi-zhou, Shi-fei, Taoy

Rui, 2014, p. 165)

Por metros

Por segundos

Reduccion de la distancia recorrida
(Tan y Wu, 2013)

DR
TP=
VPR

TP: Tiempo promedio
DR: Distancia recorrida
VPR: Velocidad Promedio de recorrido

Reduccion de tiempo en la
distribucion de productos
(Taiping, Huihuang y Wei, 2014)
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Tabla 8. Matriz de consistencia

Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
¢ Cudl seria el efecto del Determinar el efecto de | El uso de un sistema basado en
uso de un sistema basado un sistema basado en el algoritmo Dijkstra Alternativo Distancia recorrida
en el algoritmo Dijkstra el algoritmo Dijkstra redujo el tiempo de distribucion (Zhang, Xie y Chen,
Alternativo en la ublcacnﬁr] Alternativo para la por lo menos en 20%y la 2013, p 222) Reduccién de la distancia
de produ_ctos en el almacen | Gistribucion de dlstgnc_la rggorrlda en 15% para recorrida
de materia prima? productos en el la dISt!’IbU(?IOI’I en el almacén de (Tany Wu, 2013, p. 2502)
almacén de materia materia prima en la empresa
. Marco S.A.C.
prima en la empresa (Tany Wu, 2013, p. 2502,
Marco S.A.C. Taiping, Huihuang y Wei, 2014,
p. 393) Impacto del
sistema basado
¢, Cual seria el efecto del Determinar el efecto de | El uso de un sistema basado en en el algoritmo
uso de un sistema basado un sistema basado en el algoritmo Dijkstra Alternativo Dijkstra
en el algoritmo Dijkstra el algoritmo Dijkstra redujo el tiempo en la Alternativo en la
Alternativo en el tiempo de | Alternativo en el tiempo | distribucién de productos en el distribucién de | Tiempo de DR
ubicacién de productos en de distribucion de almacén de materia prima en la productos en el | distribucién de los TP= —
el almacén de materia productos en el empresa Marco SAC. almacérj de productos en el VPR
prima? almacén de materia (Tany Wu, 2013) materia primaen | almacén TP: Tiempo promedio
prima en la empresa la empresa (Yi-zhou, Shi-fei, Tao | DR: Distancia recorrida
Marco SAC Marco SAC y Rui, 2014, p. 165) | VPR: Velocidad Promedio de
(Zhang, Xie y recorrido
¢ Cudl seria el efecto del Determinar el efecto de | El uso de un sistema basado en Chen, 2013, p
uso de un sistema basado | un sistema basado en 222) Reduccion del tiempo en la

en el algoritmo Dijkstra
Alternativo en la distancia
recorrida para la ubicacién
de productos en el almacén
de materia prima?

el algoritmo Dijkstra
Alternativo en la
distancia recorrida para
la distribucion de
productos en el
almacén de materia
prima en la empresa
Marco S.A.C.

el algoritmo Dijkstra Alternativo
redujo la distancia recorrida para
la distribucion de productos en el
almacén de materia prima en la
empresa Marco SAC.

(Taiping, Huihuang y Wei, 2014)

distribucion de productos
(Taiping, Huihuang y Wei, 2014,
p. 393)
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Anexo 3. Hoja de tabulaciéon de datos indicador Distancia (Pre-Test)

Distancia recorrida para la distribucion de productos{Pre-Test)

Investigador

Frans Wilmer Curc Huacre

Institucion donde se investiga

Marco SAC

Direccion

Calle 5 MzE, Lt 152-A Urb. Casa Blanca

Proceso Observado

Distribucién de Productos

M2 de Puto | Punto | _. . | Punte N . | Punto | . .| Punta | _. . Distanci
) Fecha de . Distancia . Distancia .| Distancia | Distancia| atotal
Registr de |Destino Dasting destin Destin . RECORRIDO 01 RECORRIDO 02 RECORRIDO O3 RECORRDIC 04
Ruta o1 o2 o3 04 Recorrid
os Origen o1 o2 o03 o 04
1 27/11/2017 [} 1 2571 31 1240 44 2445 5 1520 7777 |5 %.3.2, 3,17, 25,33, 33,34,35,36,44 45 37,28, 21, 13,
2 27/11/2017 5] 41 4535 19 1963 52 25932 5 2526| 12066 |6,14,22,30,38,46,53,52,45,44,43,42 | 42, 43, 35,27, 11,3,4,5,13,21,29,50 53,46,38,30,22,14,60
3 [} 48 3762 17 6043 22 3938 3 490| 14233 |6,14,22,30,38,46,53,52,45,44,43 40,32,24,16,8,7,6,0,5,4,3,2,1,9 9,1,2,3,4,5,9,5,14 14,
4 o a5 2401 32 3127 58 570 5 2345 8854 |g,4,22,4921,25,37 37,29,21,48,22,23,24 24, 18, 3, 2,7.6,0,
5 o 45 2401 24 2126 57 1372 3 333| 6832 [5,13,21,25,50,52,53 38,30,22,23 23,15, 7, 7,
& o] 33 4082 45 2968 19 1740 o] 3089 11889 |5,13,21,29,37,45,44,43,42 41 25,26,27,28,29,27 37,28,23,20 27,28,29,50,51,30,22,14,&6
7 [} 40 4012 50 2637 g 2430 5 2435| 12514 [5,13,21,29,37,45,52,53,46,47,48 39,47,46,53,52,45,37,29 29,21,13,5,4,3,2,1 10,11, 3, 4,
E 27/11/2017 ] 38 2671 432 2834 55 2900 [} 1281| 10386 |5,13,21,29,37,45,52,53,46 20,51,50,29,28,27,26,34 41,33,25,17,8,1,2 2,3,4,5,
E 27,/11/2017 o 37 2130 51 1237 1 3544 5 2130| 9561 |5,14,22,30,51,50,23 45,52,53 30,22,14,6,0,5,4,3,2, 2,3, 4,
10 27/11/2017 o] 8 1735 20 4330 41 2704 5 3430| 12259 | &7, 16,24,32,40,48,47,46,53,52,45,44,26,23 28,36,44,43,42 33,25,17,8,1,2,3,4
11 | 27j11/2017 [} 1 2571 24 2824 45 2348 3 2021| 9764 |5, 4,32, 2,3,4,19,27,35 26,27,28,29,37 37,29,21,49,22,14
12 | 27j11/2017 ] 54 2801 21 3416 47 2240 [} 3626| 12083 |5,4,3,2,1, 1,9,17,25,26,27,28,29 29,37,45,52,53,46 48 40,32,24,16,8,7.6
13 | 27/11/2017 o 58 1565 31 1622 53 1476 5 2524| 7587 |&, 7.8 8,7,15,23 30,51 465,38,30,22,14,6,0
14 27/11/2017 [s] 55 1831 33 2544 30 3721 [s] 1881 10427 |5,4,3, 2, 2,3,11,18,27,35,34 41,42,43,44,45,52,53,46,38 51,50,29,21,13,5
15 | 27j11/2017 [} SE 610 16 2326 51 2588 o 1628| 7152 |, 6,14,22,23,24 8,7,6,14,22,30 50,29,21,13,5
16 | 27/11/2017 ] 57 1313 47 1470 28 980 3 ga0| 4753 |6, 7, 7,15, 23,31, 38, 4, 30, 22, 14,
17 | 27/11/2017 o 2 1751 50 4011 23 1570 3 1153 8925 |5, 4,3, 1,3,17,25,26,27,28,29 29,21,49,22 15,7,
13 27/11/2017 [s] 7 1083 58 332 24 720 & 1346| 4531 |8, g8, 8,16, 28,22,14
19 | 27j11/2017 [} 4 641 1 1930 17 497 5 3179| 6247 |5, 3,2, g, 25,26,27,28,29,21,13
20 [} 3 1351 43 1240 45 975 [} 24po| 5966 |G, 4, 11,19, 27, 35, 44, 52,53,46,38,30,22,14,6
21 | 27/11/2017 o 5 380 57 333 58 1112 3 1585 4010 7, 7,8, 8,7,
22 27/11/2017 [s] 5 381 55 1600 54 1280 5 2420| 5681 4,3,2, 2,1, 1,2,3,4,
23 27/11/2017 5] 9 3315 36 2165 30 1810 & 740| 9030 |5,4,12,20,18,18,17 1,2,3,4,12,20,28 44,45,52,53,46,38 22,14,
24 [11/2017 [} 16 2476 a7 3391 15 2694 [} 1323| 9884 |[g,14,22,23,24 24,32, 40,48,47,46,53,52,45 29,50, 51, 30, 31, 23, 7.6,
25 | 27/11/2017 o 15 1524 12 2725 38 2310 3 30| 7849 |[5,14,22,23 23,22,49,21,29,28,20 20,28,36,44,45,52,53,46 30, 22, 14,
26 | 27/11/2017 o 10 3426 36 3283 33 2250 [} 2073 11038 [5,53,2,1,3 3,17,25,38,34,35 44 45 52 53,46,47 31,30, 22,14, 5,
27 5] 25 4070 42 1104 4 3780 0 41| 9595 |5,4,3,2,1,3,17 26, 34, 41,33,25,17,9,1,2,2 5,
28 [} 26 3927 48 4200 12 2401 5 soo| 12028 |5,4,3,2,1,15,9,25 34,42,43,44,45,52,55,46,47 47,46,53,52,45,44,36,28,20 4,
29 0 29 1121 8 2865 57 282 3 933| 5801 |5, 13,21, 50,51,30,22,14,6,7 7, 7,
30 | 27/11/2017 [ 28 1381 44 520 1 3175 5 2150| 7266 |5, 4, 12, 20, 35, 43,42, 41,33,25, 17,9, 2,3,4,
31 27/11/2017 (] 14 620 23 954 7 490 & 703| 2767 6, 22, 15,
3z 27/11/2017 [s] 35 3621 48 3832 14 2835 [+ 20| 10908 |5,14,22,30,38,46,53,52,45,44,43 27,28,29,50,52,30,31,32,40 40,32,24,16,8,7,6 E,
33 0 3g 2361 24 1151 7 1372 [i] 1313| 7197 |[5,13,21,29,37,45,52,53,46,47 31,32, 23, 15,7, 7,6,
34 | 27/11/2017 0 22 1632 29 1010 4 1000 & 1021| 4663 [5,13,21,49 30,51, 50, 28, 20,12, 5,0,
35 | 27/11/2017 0 18 3678 495 2545 14 530 [i] 20| 7876 [5.4.3.2.1.317 15,11,3,4,5,18,21 22, 5,
36 27/11/2017 [e] 35 3621 13 2204 22 1011 6 4530| 7326 |5,14,22,30,38,46,53,53,45,44,,43 27,153,11,3,45 21,43, 14,
37 | 277112017 [i] 44 2660 a7 530 50 505 5 o95| 4690 |6,14,22,30,51,50,29,28,36 a5, 29, 29,21, 13,
38 | 27/11/2017 0 51 1628 20 253 23 953 3 1193| 4027 |[5,13,21,29,50 31, 15,7,
33 | 27/11/2017 [ 42 4321 26 494 1 2576 5 2150| 9581 [5,4,3,2,1,9,17,25,33.41 34, 27,19,11,3,2 2,3,4,
40 27/11/2017 [¢] 43 1813 15 1334 57 470 6 533| 4550 |22,14867 22,23, 7, 7,
41 27/11/2017 [s] 22 2834 30 953 21 1010 [+ 871| 5668 |5,13,21,29,50,51,30.31 31, 51, 50,29, 13,5,
42 0 19 3099 9 1970 2 1865 5 1370| 8304 |6,14,22,30,51,50,29,28,27 27,26,25,17 10,11,3 3,4,
43 | 27/11/2017 0 17 4319 11 1472 12 1185 [i] 281| 7867 [6,14,22,30,51,50,29,28,27,26,25 18,19, 3,4, 45,
44 | 27/11/2017 0 34 4075 25 858 54 376 5 2420| 8329 |s5,4,3,2,1,517,25,33 33, 17,9, 1, 1,2,3,4,
45 27/11/2017 a 43 3375 36 985 29 510 [+] 1121| 5991 |&,14,22,30,33,45,53,52,45,44 35, 28, 21,13, 5,
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NE de Puto | Punto | .| Punto " .| Punto | _. .| Punto | _. .| Distancia
Fecha de Distancia Distancia Distancia Distancia
Registr Ruta de |Destino o1 Desting 02 destin 0z Destin o4 total RECORRIDO 01 RECORRIDO 02 RECORRIDO 03 RECORRDIO 04
o5 Origen o1 o2 o03 odd Recorrida
46 [] 47 3111 ag 980 50 1805 5 2261| B157 [5,12,21,29,37,45,52,53,46 39, 46,53,52,45,37,29 £1,30,22,14.6
47 [i] 36 2930 33 1930 g 749 [i] 3315| 8924 |6,14,22,30,38,46,563,52,45,44 35, 34, 25, 17, 17,10,19,20,12,4,5
45 o 50 1625 32 1859 15 1632 5 43| ®059 [6,14,22,30,51 51,30, 31, 24,16,8,7 7,
45 o 30 1881 50 505 45 1135 5 1631| 5152 [5,13,21,29,50,51 51, 51,30,22 22,14,6,0
50 28/11/2017 [+] 32 2305 48 500 46 1361 & 1260| 6426 |(6,14,22,30,38,46,47,48,40 40, 47, 38,30,22, 14,
51 | 28/11/2017 [i] 11 2593 41 2705 53 2702 [i] 2143| 10148 |5,12,21,29,28,20,19 3,2,1,9,17,25,33 42, 43, 44, 45,52, 52,45,37,29,21,13,5
52 | z8/11/2017 o 20 2385 EE 2105 41 4357 5 2455 13346 |6,14,22,20,51,50,29,28 12,4,5,0,6,7,15,23,31 31,30,51,50,29,28,27,26,25,33 42,48,44 45,37,29,21,18
53 | zs/11/2017 o 1 2571 40 5806 45 1626 [i] 2401| 12404 |5, 4.3, 2, 5,17,25,33,41,42,43, 44,45 52,53 ,46,47,48 35,38 53,52,45,37,29,21,13,5
54 [+] 1751 48 E637E 37 2264 5 30| 11981 |5, 4,3, 1,9,17,25,23,41,42,43,44,45,52,53,46,47 40,32,31,30,51,50,23 29,21,13,
55 o 11 2592 24 £105 36 3856 (] 2640| 15193 [5,12,21,2928,27,19 19,27,28,29,50,51,30,31,32 15,8,7,6,0,5,4,12,20,28 44,45 53 53,46,38,30,22,14,6
5& [i] 48 2975 17 5053 22 3938 [i] 270| 12836 |6, 7, 15,23, 31,32, 40, 47,38, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 5,1,2,3,4,5,0,6,14 14, 6,
57 o 37 2130 51 1257 1 3443 o 3544| 10814 |6,14,22,30,51,50,20 45,52,53 50,29,28,27,26,25,17,4 30,22,14,6,0,5,4,3.2,
58 [+] 3 1351 43 1240 45 975 5 1260| 4826 | 5.4, 11, 15, 27, 35, 44, 37,28,21,13,
59 [+] 58 1965 31 1622 53 1476 & 2528 7591 (8. 7.8 8,7,15,22 31,51 52,45,37,29,21,13,5,0
60 [i] 9 3315 ETS 2950 a0 1810 5 1500| 9575 |5,4,12,20,19,18,17 17,25,33,41,42,43,44 44,45 52 53,46,38 51,50, 29, 21,13,
51 o 41 4585 19 1963 52 1985 [i] 2145| 10698 |6,14,22,33,38,46,53,52,45,44 43,42 | 42, 43,35, 27, 20,28,29,50 53,46,35,30,22,14.6
52 | z8/11/2017 o 46 2401 24 2126 57 1372 [i] 1313| 7212 |s5,13,21,29,37,45,52,53 38,30,22,28 23,15,7, 7.5,
63 28/11/2017 [+] 54 2801 21 3416 47 2240 & 3256| 11713 |5,4,3,2,1, 1,9,17,25,26,27,28,29 29,37,45,52,53,46 48,40,32,24,16,8,7
64 | 28/11/2017 [i] 56 610 16 2326 51 2588 5 1754| 7278 |&, 6,14,22,23,24 8,7,6,14,22,30 30,22,14,6,0
E5 [i] 5 1083 58 282 24 720 [i] 2988| 5673 | &, g, 8, 16, 23,22,49,21,13,5
56 o 40 4012 50 2636 3 2947 [i] 2816| 12411 [5,13,21,29,37,45,52,53,46,47,48 45,47 45,53,52 29,28,20,15,11,10 10,11,3, 4, 5,
67 [+] 3 1735 20 3363 41 2704 [+] 3805| 11607 | 6.7, 16,24,32,31,30,51,50,29,28 33,25,17,9,1,2.3.4 42,43, 35,27,28,29,21,13, 5,
68 o 57 1313 47 1470 ag 980 5 2200 6053 |&,7, 7,15, 23,31, 39, 48, 46,,53,52,45,37,29,21,13
£9 [i] 10 3426 36 3289 EE} 2250 & 2361| 12326 |5,4,3,2,1,9 5,17,15,38,34,35 44 45 52 53 46,47 47,46,53,52,45,37,29,21,13,5
70 o 26 3927 48 4200 12 3856 [i] 581| 12864 [5,4,3,21,15,17,25 34,42 43, 44,45 52,53,46,47 40,32,24,16,5,7,6,0,5,4, 4,5,
71 [+] 53 2668 25 3217 43 3807 5 1631| 11323 |5.4,12,20,28,35,44, 45,52 51,50,29,28,27,26 17,0,1,2,3,4,5,13,21 22,14,6,0
72 [+] 16 2476 20 3608 15 2472 & 943| 9499 |5,14,22,23,24 24,23,22,49,21,13,5,4,12 28,29,50,51,30,31,23 7,
73 | 28/11/2017 [i] 10 3925 41 2825 ca 5786 [i] 1965| 14501 |5,4,12,20,19,18,17,9 11,19,27,35,43,42 42,43 44 45 52 53,46,47,48,40,32,24,16,8/ 8,7, 6,
74 | 28/11/2017 o 1 2571 41 1240 12 3410 [i] 281| 8102 [s5,4,3 2, 5,17, 25, 33, 32,25,17,9,1,2,3,4 4,5,
75 | z8/11/2017 o 55 1965 41 5786 12 3410 5 so0| 11661 | 6,7, 8, 8,16,24,32,40,43,47,46,53,52,45,44,43,42 33,25,17,5,1,2,3,4 4,
7E 28/11/2017 [+] 55 1381 44 4246 32 2881 & 2094| 11202 |5,4,3, 2, 2,1,9,17,25,26,27,28,36 45, 52, 53, 46, 47, 48, 40, 31,30,22, 14,
77 [i] 54 2801 48 5786 21 3846 [i] 871| 13304 |5, 4 3,2,1, 1,9,17,25,33,41,42,43,44,45,52,53, 46,47 40,32,24,16,8,7,6,0,5,13 13,5,
78 [i] 34 4231 37 2101 22 1800 & a90| B622 |[6,14,22,30,33,46,53,52,45,44,43 36 |42,43, 44 45 45,53 53 45,38,30 14,
79 [+] 23 2136 33 5138 54 1224 [+] 2801| 11299 |5,13,21,48,22 15,7,6,0,5,4,3,2,1,9,17,25 25,17,9,1, 1,2,3,45,
B0 [i] 40 4012 1 5206 3 1220 5 g70| 12008 |5,13,21,29,37,45,52,53,46,47,48 4,8,47,,46,53,52,45,44,43,42,41,33,25,17,9 2, a,
51 o 52 2145 35 1933 12 1944 o ss1| 6963 [6,1422,30,38,45,53 50,25,28,27 27,1%,11,3,4 4,5,
822 [+] 42 3885 11 3027 30 2716 & 740| 10478 |5,11,22,30,38,45,53,52,45,44,43 43,44,36,28,20,19 3,4,5,0,6,14,22 22,14,
83 [i] 24 2988 42 5426 2 2670 5 1370| 12454 [5,13,21,49,22,23 15,8,7,6,0,5,4,3,11,19,27,35,48 41,33,25,17,9,1 3,4,
24 o 52 2654 10 3246 2 285 5 g70| 8355 |[s5,13,21,29,50,51,30,38,45 45,38,30,22,14,6,0,5,4,3,11 11, a,
85 [+] 17 3560 47 5331 7 1240 [+] 1083| 11274 |5,13,21,25,28,27,26,25 8,12,3,4,5,0,6,7,15,28,31,38 38,31, 23,15, 6,
86 | 29/11/2017 [i] F] 1735 23 5202 3 2706 [i] 1351 11594 |6, 7, 15,24,32,40,48,47,46,53,52,45,44,43,42,41 41,42,43,36,27,19,11 4,5,
87 | 28/11/2017 [5] El 3315 40 £074 38 1356 5 2200| 13035 [5,4,12,20,19,18,17 17,25,33,41,42,43,44, 36,28,29,50,51,30,31,32 | 35, 46,53 ,52,45,37,29,21,13
58 | z3/11/2017 o 34 4231 16 5150 57 1122 o 1313| 12816 [6,14,22,30,38,46,53,52,45,44,43,42 [33,25,17,9,1,2,3,4,5,0.6,7.8 15,7, 7.5,
g9 f: [+] 51 1628 2 3124 55 &30 [+] 1281| 7363 |5,13,21,29,50 30,22,14,16,0,5.4 2, 2,3,45,
90 [i] 7 1083 23 5668 11 2451 5 1215 10427 |, 15,23,31,39,47,46,53,52,45,37,29,28,,27,26,34) 41,42,43,35,27,19 3,4,
31 o 55 1381 33 2844 30 3721 5 1500| 10046 |5, 4, 3, 2, 2,3,11,19,27,35,34 41,42 43,44 45,52,53,45,35 51,50,2%,21,13,5
92 [+] 6 380 57 833 53 1112 [+] 1365| 4390 7, 7.8, 87,6
93 [i] 15 2586 12 3224 ag 2251 [i] 1370| 9431 [5,13,21,49,22,23 23,31,39,38,30,51,50,29,28,20 4,5,0,6,14,22,30 30,22, 14, 6,
54 o 28 2140 a4 520 1 3175 3 2951| 8786 [6,14,22,30,31,50,29 ES 43,42, 41,33, 25,17, 9, 3,3,4,5,0,
35 o 33 3631 24 1651 57 2775 5 333| 8994 |[s5,13,21,29,50,51,53,46,47 47,48,40,32 23,22,14.6,7 7,
96 29/11/2017 [+] 45 2400 32 3137 52 970 [+] 1965| B472 |6,14,22,30,38,46,63,52 37,39,21,49,22,23,24 24,16, 8, 87,6
97 | 29/11/2017 [i] 33 4841 45 2953 19 1740 3 2719| 12258 |(6,14,22,30,51,0,29,37,45,44,43,42,3425,26,,27,28,29,37 37,29,28,20 27,28,29,50,51,30,22,14
55 | z3/11/2017 o 38 2671 42 4304 55 2900 5 1513| 11388 [5,13,21,29,37.45,52,53,46 30,51,50,29,28,27,26,25,33,41 41,33,25,17,9,1,2 45,38, 30, 22, 14,
59 29/11/2017 [+] i 2571 34 3316 45 2348 5 1260| 9495 54,32, 2,3,4,19,27,35,43,42 26,27,28,36,44 37,29,21,13,
100 f [i] 2 1751 50 3376 23 1970 5 1954| 9051 (3,4,50,6,14,22,30,51 29,21,49,22 51,30, 31, 15,7,5,0,
101 ] o EE] 4318 a8 5052 37 3404 5 g30| 13764 [6,14,22,30,51,50,29,28,27,26,25 25,26,27,28,29,50,51,30,31,32,40 40,32,31,30,51,53,52,45 25, 21,13,
102 | 29/11/2017 [+] 40 3433 33 5828 33 3471 & 30| 13772 |5,13,21,25,50,51,30,38.33 32,24,28,22,49,21,29,37,45,44,43,42,41 41,42,43,44,45,52,53,46 30, 22,14,
DISTANCIA RECORRIDA TOTAL 943126
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Anexo 4. Hoja de tabulacion de datos indicador Tiempo (Pre-Test)

Tiempo para la distribucidn de productos (Pre-Test)

Investigador

Frans ‘wilmer Cura Huacre

Institucién donde se invg

Marco SAHC

| Direccidn

Calle 5MzE. Lt 152-4 Lrb. Casa Blanca

Proceso Observado

Diztribucién de Praductas

L1

N Puto ) ) Punt | _. _ Tiempo
de | Fecha de de Punto | Tiempo | Punto | Tiempo ° Tiempo |Punto | Tiempo total del
. N Desti | segund | Destin | segund _ |seqund | Desti |segund ) RECORRIDD 01 RECORRDIO 02 RECORRIDD 03 RECORRIDD 04
Regi Ruta Orige desti recorrid
no01| os01 o2 | os02 0503 (no04| os04
stros n no 03 o
1 = 0 1 23.85 41 15.54 44 29.35 5 15.74] 93.91 [5.4.3.2. 9.17.25. 33, 33.34.35.56.44 45, 37,29, 21,13,
2 O 0 Gl 43.06 13 2343 52 23.70 ) 19.67) 110.06 |6.14.22.30.38.46 53.52.4044.43.42 | 42,43, 35, 27, 1.3.4.5.13.21.23.50 53.46.38.30,22,14 50
3 ZTinzor 0 45 34.35 17 54.97 2z 44.47 B 9.65| 143.44 [514,22,30,358,46,53,52,45.44.43 40,32,24,16,8,7,6.0.5.4,3.2.1.9 9.1.2,3.4.5.9.614 14,
4 = 0 45 2156 32 3012 58 12.53 5| 2650 9107 |6.4.2243.21.23.37 37.23.2143.22.23.24 2416, 8. 8. 7.6.0.
S O 0 46 19.45 24 27.10 57 16.86 5} 15.33] ¥6.94 |513.21.29.50.52.53 38.30.22.23 23.15. 7, i,
5 ZTinzor 0 33 33.51 45 258.54 19 2110 0 21.59] 1M10.74 |5.13.21.29,37.45.44.43.42.41 25.26,27,28,29.37 37.29.28.20 27.28.29,50,51,30,22.14.6
7 = 0 40 3247 50 3012 k] 3417 5|  28.25] 125.01 |513.21.25.57 45.52.55.46.47 45 3947465352 45,37 23 #3.211354.53.21 10,11, 3. 4.
g O 0 35 17.00 42 .98 55 34.95 0] 2373 107.69 |5.13.21.29.37.45.52.53.46 30,51.50.23,28,27.26,34 41.33.25.17.9.1.2 2,3.4.5.
3 ZTinzor 0 37 25.55 51 1745 1 3914 5 Z6.51] 108.98 |6.14.22,30,51,50,23 45,5253 30.22,14,6,0,54.3.2, 2.3.4.
10 = 0 5] 23.25 20 354 41 31.54 5| 3562 133.22 | 6.7, 16.24.32.40.45.47 465.55.52 45,44 36,23 28,3644 4342 33251791254
il O 0 1 31 34 3134 45 28.94 B 2445 116.27 |5.4.3.2. 2.3.4.19.27.35 26,27.28.29.37 I7.23.21.49.22.4
12 ZTinzor 0 54 31.45 1 3783 47 2831 0 2771 125.30 |5.4.3.2.1. 1,9.17.25,26,27,28,29 29,37.45.52.53.46 485.40,32,24,16,8.7 6
13 = 0 55 23.85 3 21.83 53 15.03 5| 2275 87.61 |6.7.5. 8.7.15.23 30.51 46.35.30.22 14.6.0
14 O 0 55 =3.89 =) 3307 30 H.ET 0 23.81 122.44 | 5.4.3.2, 2,3.1.19.27.35.34 41.42.43.44,45.52,53.46.38 51.50.23.21.13.5
15 ZTinzor 0 56 .52 16 2713 51 24.20 0 16.52| 80.03 |6, B.14,22,23.24 8.7.6.14,22.30 50.29.21.13.5
165 = 0 57 16.54 47 15.24 36 14.20 5} 14.57| 63.85 |6.7. T.15. 23, 31,55, 45, 30,2214,
17 EEN 0 2 2192 50 28.41 23 20.41 5] .82 86.56 |5.4.3. 1.9.17.25.26,27.25,29 29.2149.22 BT,
15 ZTinzor 0 ¥ 14.58 58 W77 24 13.09 B| 23.46| 65.90 |E. . 8. 16, Z8.22.14
13 = 0 4 11.46 1 2235 17 3.96 5| 32.86| ¥6.66 |5, 3.2, 3, 25.26.27.28.29.21.13
20 EEN 0 3 1677 43 ) 45 1267 0 2118] B7.41 | 5.4, 1,19, 27.35 44, 52.53.46.38.30.22. 4.6
21 ZTinzor 0 B 3.26 57 12.34 58 14.25 B 21.53] 57.41 7. V.8, 8.7,
2z = 0 5 G.05 5o 21.60 54 1775 5| 30.04] FV.47 4.3, 2. 21, 1.2.35.4,
23 EEN 0 ) 3780 36 34.82 30 2134 5] 127 106.70 |5.4.12.20,13.18.17 1.2.3.4.12.20,28 44.45.52.53.46,38 22,14,
24 ZTinzor 0 15 2816 37 38.83 16 26.43 0 15.56| 112.04 |6.14.22.23.24 24,32, 40.45.47.46,53.52.45 23,50.51, 30, 31. 23, V.B.
25 = 0 15 23.52 12 31.95 36 2736 5} 13.23] 96.09 |614.22.23 23.22.49.21.29.25.20 20,25,.36.44.45.52 53 46 30,2214,
26 EEN 0 10 3795 36 36.82 39 28.07 0] 2584 128.68 |54.3.219 9.17.25.38.34.35 44.45.52.53 46,47 31.30.22, 14, 5.
27 ZTinzor 0 25 36.63 4z 16.55 4 40.81 0 3.45] 103.48 [54.3.2.1.9.17 26, 3d, 413325179123 5.
28 = 0 26 44.13 45 47.31 12 TA 5 1055 139.73 |54.32115.59.25 34424354445 52554647 47 46.53.52 45.44.536,25.20 4,
29 EEN 0 23 14.83 g 34.37 57 1412 5] 15200 ¥8.52 |5.13.21 50.51.30.22 14.6.7 i i
30 2TizndT 0 26 13.35 44 11.14 1 37.07 5 25.01] 92.60 | 5.4.12 20, 36, 43, 42,41, 533, 25.17. 9. Z.3.4.
i el 0 14 1015 23 13.34 I 10.48 5] 10.56| 44.53 |E. 22, 15,
32 e 0 35 33.08 45 39.38 14 2737 0 10.52] 10.33 |6.14,22,30,35,46,53,52,45.44,43 27.28,29,50,52,30.31.32.40 40,32,24.16,8,7.6 B,
33 i 0 33 24.53 24 16.45 57 17.60 0 16.92] ¥5.86 |5.13.21.23.57.45.52.55.46.47 3132, 23,15, 7, 7.6
34 27201t 0 22 12.04 23 13.93 4 14.03 5} 15.64] 55.70 |5.153.21.43 50, 51,50, 26, 20,12, 5.0
35 RO 0 15 39.84 43 34.57 14 .76 0 1.82] 95.99 [54.3.2.13.17 19.11.3.4.5.18.21 22, B,
36 2TznT 0 35 32.53 13 Z6.53 22 14.33 5 .57 8212 |6.14.22.530,55.46.53.55.45.44 .43 271915345 21,43, 1d.
37 2TiendT 0 4 24.23 37 10.71 50 3.23 5 13.53] S¥.¥6 |6.14.22.30.51.50.29.258.56 45, 23, 23,2115,
38 el 0 1 12.85 30 E.55 23 12,76 5] 17.30] 56.46 |5.13.21.29.50 3. =7
33 e 0 42 35.75 26 5852 1 17.03 5| 2655 87.88 |543.213817.2533.41 3. 2T/ NEE Z.3.4
40 i 0 43 17.95 15 1731 57 3.94 5} 14.00] 59.83 |2214.6.7 22,23, 7. 7.
4+ 2raoT 0 23 13.42 30 13.20 21 15.93 0 11.93] 60.54 |5.13.21.23.50.51.30.31 3. 51.50. 29, 13.5
42 e 0 13 Z8.63 g 20.42 2 15.03 5 1741 8149 |6.14,22,30,5150,29,28.27 27.26,25,17 10.11.3 3.4,
43 2TznT 0 17 35.57 1 13.35 12 17.07 0 13.51] 85.50 |6.14.22 30.51.50.23,28.27,26.25 18,13, 3.4, 4.5,
44 27201t 0 3¢ 43.16 25 13.56 54 13.72 5 2817 104.61 |54.5.2.1.9.17.25.33 33, 1781 1.2.53.4
45 el 0 43 30.09 36 13.33 29 9.85 0 16.66] 69.93 |6.14.22.30.33.45.53.52.45.44 35, 28, 21.13.5
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N Puro ) Punt _ Tiempo
de | Fecha de de Punto | Tiempo | Punto | Tiempo ° Tiempo |Punto | Tiempo toral del
. Desti | segund |Destin | segund . |segund | Desti |segund N RECORRIDO 01 RECORRDIO 02 RECORRIDD 03 RECORRIODO 04
Regi Ruta Orige desti recorrid
no 01| os01 o002 | os02 0503 |no04| os04
stros n no 03 o
46 2Tz 0 47 3942 35 15315 50 12.94 5 1| TI65 |5.15.21.23.57.45.52.55.46 39, 46,53.52.45.37.29 51302214 6
47 282017 0 36 2219 33 2431 g 1221 0 3145 9016 |6.4.22,30,38.46.53.52.45.44 35,34, 25,17, 17.10.19.20.12.4.5
45 ez 0 50 15.95 32 Z3.66 15 15.76 5 14.85] 73.25 |6.14.22.30.51 51.30. 31 24.16.5.7 7.
43 ez 0 30 14.22 50 9.30 43 15.44 5 15.53] 50,43 |5.13.21.23,50.51 51, 51.30.22 Z2.14.6.0
=) 282017 0 32 29.87 48 10.03 46 19.31 5] 1584 .09 |6.14.22,30,.38.46,47.45.40 40, 47, 38, 30,22, 14,
51 ez 0 1 23.09 41 27.94 5! 3021 0 Z3.46| 104.70 |5.13.21.23.258.20.13 3.2.1.9.17.25.33 42,43, 44,45, 52, 52.45.37.23.2113.5
52 ez 0 20 2061 33 S2.46 4+ 45.47 5 33.55| 4109 |6.14.22,30.51.50.23.25 12.4.5.0.6.7.15.23.51 1.30,51.50.259.25.27.26.25.33 42.45.44.45.537.23.21.15
53 282017 0 1 29.53 40 5567 46 22.24 0 2056 13100 | 5.4.3.2, 17.25,33.41.42.43.44.45.52.53.46.47 45 33,38 53.52,45.37.29.21.13.5
5S¢ ez 0 2 22.44 45 S0.55 37 34.54 5 13.09 120.95 | 5.4.3. 1.9.17.25.35.41.42.43,44. 45,52 53.46.47 40,32.31.30.51.50.23 23,2113,
55 ez 0 1 13.43 24 56,50 36 33.33 0 Z0.20[ 4532 |5.13.21.2328.27.13 13.27.25.29.50.51.30.531.32 15.6.7.6.0.5.4.12.20.25 44.45.52.553.46.55.530.22.14.6
56 282017 0 48 32.90 17 5551 22 45.14 0 12,35 149.93 | 6.7.15. 23, 31, 32. 40, 47,3931, 30,51, 50, 23, 28, 27, 26, 25, 9123450614 1.6,
57 ez 0 37 Z6.26 1 15.13 1 33.86 0 Z3.20] 113.51 |6.1d.22,30.51.50.20 45.52.53 50.29.26.27.26.25. 174 30.22.14.6.0.5.4.3.2,
55 2eMz01y 0 & 16.63 43 1741 45 1522 5 15.71) 64.97 | 5.4, 11,13, 27, 35, 44, 37.23.21.13,
£ 282017 0 58 25.26 Eql 2057 5 18.00 B 20.42| 84.25 |E. 7.8, 8.7.15.23 .51 £2.45.37.29.21.13.5.0
=] ez 0 E 358.63 36 34.70 30 2315 5 16.32| M4.83 |5.4.12.2013.16.17 17.25.533.41.42.43.44 44.45.52.53.46.36 51.50. 23, 2113,
E1 2eMz01y 0 H 42.30 13 =265 52 24.44 0 23.98] M3.37 |6.14.2255.358.46.55.52.45.44 453,42 | 42,43, 35, 27, 20,28.29.50 53.46.368.30.22.14.6
B2 282017 0 46 19.50 24 24.59 57 19.46 0 19.11] 82.66 |5.13.21.29,37.455253 38.30.22.28 23,15, 7. 7.6,
63 ez 0 54 33.75 21 337 47 26.45 5 22768 122.32 | 5.4.53.2.1. 1.9.17.25.26.27.25.23 £3.37.45.52.55.46 45,4032 24 16.6.7
G 2eMz01y 0 56 3.20 15 27.93 51 26.66 5 1644 80.23 |6 6.14.22.23.24 8.7.6.14.22.30 30.22.14.6.0
[ 282017 0 7 15.72 58 12,49 24 .14 0 2763 66.98 |6, 8. 8. 16, 23.22.49.2113.5
GG ez 0 40 323 50 30,33 8 34.34 0 F2.07| 129.¥1 |5.15.21.23,.37.45.52.53.46.47.45 45.47.45.535.52 £3.26.20.13.11.10 10.1.3.4.5.
67 2eMz01y 0 g 20.54 20 377 41 31.13 0 43.51 132.41 | 6.7, 16.24.52.51.30.51.50.29.25 33251791254 42, 43,35, 27,28, 23, 21.13. 5,
[ ez 0 57 18.92 47 15.46 38 15.23 5 Z2.05| 74.66 |E.7T. 7.15,23.31.39, 46, 46,.53.52,45,37,29.21.13
53 ez 0 10 37.55 36 3646 55 25.587 5 22.58| 122.46 |5.4.3.2.1.9 3.17.25.535.34.35 44.45.52.53.46.47 47.46.53.52.45.37.23.21.13.5
T 2eMz01y 0 26 42.29 45 46.75 12 33.02 0 12.62| M0.68 |5.4.3.21.15.17.25 3d.42.43.44,45.52.53,46.47 40,32.24.16.6.7.6.0.5.4. 4.5,
il ez 0 55 2235 25 3533 43 33.54 5 12.88] 11010 |5.4.12.20,28,36,44,45.52 51.50,29,25.27.26 17.0.1.2,3.4.5.13.21 22.14.6.0
T2 ez 0 15 28.25 20 34.35 15 258.93 5 12.52| 10417 |6.14.22.23.24 24.23.22.43.2113.5.4.12 £6.29.50.51.30.31.23 7.
T3 2eMz01y 0 10 51.46 Gl 2155 58 51.86 0 24| 139.01 |5.4.12.20.13.18.17.9 1.13.27.35.43.42 42,43.44.45,52.55.46.47.45.40.532.24 16.56) 5. 7.6
T4 ez 0 1 3057 41 1757 12 38.58 0 13.34| 100.36 | 5.4.3.2, 9,17, 25, 33, 33251791234 4.5,
75 ez 0 58 23.86 41 61.91 12 3513 5 3.03) 130.04 | 6. 7.5, §.16.24.32.40.43.47.46.535.52.45.44.43.42 33251791254 4.
i ez 0 e 2287 44 44.53 32 330 5} 2407 124.78 | 5.4.3.2. 2131725, 26.27.28,36 45,52, 53, 46, 47, 45, 40, 31,30, 22,14,
T ez 0 54 33.27 45 E2.40 21 337 0 14.96) 143.00 [5.4,3.2.1, 1,9.17.25.33.41.42.43,44,45.52 53,4647 40,32.24,16.5,7.6.0.5.13 13. 5.
TG ez 0 34 46.51 37 Z5.10 22 15.42 5 8.03) 98.12 |6.14.223033.46,53.52.45,44. 43,56 |42.43.44.45 45.52.53.45.36.30 1d.
73 ez 0 23 20.00 33 5253 54 15.12 0 33.25) 123.96 |5.13.21.49.22 15.7.6.0.5.4.52.15.17.25 25, 17,9, 1. 1.2.53.4.5
g0 ez 0 40 3238 1 E4.05 £ 1579 5 14.76| 126.98 |5.13.21,29,37.45,52.53.46,47.48 4.8,47,46.53.52,45.44.43,42,41,33,25.17.9 2, 4,
&1 22017 o] 52 2593 35 13.44 12 20.35 0 1552 79.30 [6.14.22.30.36.46.53 S0.29.28.27 271311534 4.5,
gz 2az0iv o] 42 36,46 1 13.45 30 3096 5} 12.33] 98.40 [6.11.22.50.35.45.55.52.45.44.43 43.44.536,25.20.13 3.4.5.06.14.22 22,14
83 292017 o] 24 27.05 42 48.06 2 30.36 ) 1672 12219 [5.13.2149.22.23 15.8,7.6.0.5.4.3.11.19.27.35.48 41.33,25.17.9.1 3.4,
84 Mz o] 53 25.95 10 35.62 3 14.76 5 13.73] 90.06 [5.13.21.29,50,51,30,35.45 45,38.30,22,14,6.0,5.4.3.11 11, 4,
g5 2aMzolv o] 17 3397 47 45.12 T 16.23 0 14.75] 113.07 [5.15.21.29.25.27.26.25 912.53.4.5.0,6.7.15.258.531.33 39,3123, 15, &,
g6 2912017 o] =] 21.93 33 53.05 3 2727 0 1743 129.74 (6.7, 15.24.32.40,45.47.46.53.52.45 .44 43,42 41 41.42.43.36.27.13.11 4.5,
a7 292017 [1] E] 3296 40 E0.43 38 17.00 5 2160 131.24 [5.,4.12,20,19.18.17 17.25,33.41.42,43,44,36,28,29,50,51,30,31,32 | 39, 46,53.52.45,37.29.21.13
g5 22017 o] 34 40.41 15 53.96 ST 16.53 0 1755 128.75 [6.14.22.30.36.46.553.52.45.44. 4342 |33.25.17.9.1.2.54.5.06. 7.5 15, 7. V.6,
g3 2aMzolv o] il 17.24 3 Z6. 75 55 1218 0 24.74| 80.94 |513.21.25.50 30.22.14.16.0.5.4 2 2.3.4.5
30 292017 o] T 1492 33 S4.96 n 23.87 ) 16,74 110.49 |6, 15.23,31,39.47.46,53.52.45.57.29.268..27,26.34| 41.42.43.35.27.19 3.4,
n Mz o] 5 Z5.01 33 3421 30 4218 5 Z0.04| 121.44 | 5.4,3.2, 2,3.1.19.27,35.34 41.42,43,44,45.52 53.46.35 51.50.29,2113.5
32 22017 o] =] T.03 57 13.55 55 15.73 0 25.45| 6179 7. 7.8, 8.7.6.
33 2912017 o] 15 23.21 12 31.39 35 2172 0 1781 9413 |5.15.2149.22.23 23.31,39.35,30,51.50.29.25.20 4.5.0.6.14.22.30 30, 22,14, 6
94 292017 o] 28 19.05 44 9.72 1 3769 5] J267) 99.16  |6.14.22.30,31.50.23 36, 43, 42,41, 33, 25,17, 9, 2,3.4.5.0.
35 Mz o] 5 24.z20 24 15.36 ST 1751 B .83 T2.26 [5.13.21.29.50.51.53.46.47 47.48.40,32 23221487 V.
36 2aMzolv o] 45 21.85 32 F1.96 S5 14.95 0 2295 90.94 |[6.14.22.30.35.46.55.52 37.39.2149.22.23.24 24,16, 5. 4. 7.6,
37 2912017 o] 3H) 35,85 45 25.10 19 20.89 5} 27.32] M5.16 [6.14.22.30.51.0,29.37.45.44. 453,42 534 25.26..27,28.29.537 37.29.26.20 27.26,29.50.51.50.22.14
35 N [1] 38 19.65 42 3 55 3d.62 B 15.55] 104.7F7F [5.15.21.29,37.45.52.53.46 30,51,50,29,258,27,26.25,533.41 41,33,25.17.9.1.2 46, 38,30, 22, 4,
33 22017 o] 1 30.25 34 3151 45 24.06 5 16,50 102.92 [5.4.3.2, 2.3.4.19.27.35.43.42 26.27.26.36.44 37,83, 81.05.
100 23201 o] z 23.40 50 26,50 23 15.70 5 231 9201 |5.4.506.14.22.30.51 23.2145.22 51,50, 31, 15.7.6. 0.
101 292017 o] = 40.95 48 S0.70 37 33.94 ) 14.55] 140.20 [6.14.22.30.51.590.23.28,27.26.25 25,268.27.28,29.50,51,30,31.32.40 40,32,31.30.51.53.52.45 29,21, 13,
102 Mz o] 40 3272 33 Sz.22 35 38.37 B 14.01) 137.32 |5.13.21,29,50,51,30,35.59 32,24.25,22,49,21,29.37,45,44.43.42 .41 41.42,43,44.45.52 53,46 30,2214,
Tiempo total de distribucidn 10232
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Anexo 5. Hoja de tabulacion de datos

Distancia recorrida para la distribucion de productos(Post-Test)

Investigador

Frans Wilmer Curo Huacre

Institucion donde se investiga

Marco SAC

indicador Distancia (Post-Test)

Direccion Calle 5 Mz E, Lt 152-A Urb. Casa Blanca
Proceso Observado Distribucion de Productos
e Punto | Punto ) _ | Punto ) _ | Punto ) _| Punta . . Distancia
Registr| =02 9% | 4o | Destine | PR [pesting | PR gesting| PR | pasting |DEERNCT|  total RECORRIDO 01 RECORRIDO 02 RECORRIDO 02 RECORRIDO 04
p Ruta Origen o1 o1 a2 o2 03 al3 o ald |Recorrid
a
1 30/ (i] 1 2571 41 1240 [44 1835 |5 1520 7266|5,4,3,2, 5,17, 25, 33, 432, 43, 45,37,29,21,13,
2 3 (i] 41 3E05 15 1363 52 1572 |5 1515 9256| 5, 4, 12, 20, 28, 27, 26, 25, 33, [ 42,43, 35, 27, 27, 35, 43, 44, 45, 45,37,29,21,13,
3 3 (il ag 2574 17 5053 22 3445 |5 4590 11966 5,7, 15, 23, 31, 32, 40, 47,39, 31, 30,51, 50, 29, 28, 27, 2§, 25, 18, 15, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 14,
4 3 (i] 45 1641 32 2621 tg 370 S 2346 7578|5, 13,21, 29,37, 52, 53, 46, 47, 48, 40, 24, 16, 8, 8,7,6,0,
5 3 (] 45 1640 24 2111 57 1372 |6 333 6056| 5, 14,22, 30, 38, 47,48, 40, 32, 23,15,7, 7,
3 30/ (1] 33 3553 45 2441 19 1712 [o 1843 95e1| 5, 4, 12, 20, 28, 27, 26, 25, 34, 35,43, 44, 44,43, 35, 27, 20,12, 4,5,
7 30/ (i] 40 2724 50 2109 £ 2545 |5 2435 10214 5,7, 15, 23, 31, 32, 32,31, 30, 51, 29, 28, 27, 26, 25, 17, 10,11, 3,4,
g 3 (il 38 1370 42 2615 55 24920 [0 1931 8446 5, 14,22, 30, 4g, 53,52, 45, 44, 43, 43,35,27,19,11, 3,2, 2,3,4,5,
E 3 (i] 37 1371 51 757 1 2437 |5 2130 7755| 5, 13,21, 38, 18, 50, 50, 29, 28, 20, 12,4, 3, 2, 3,3,4,
10 | 3 (i} (] 1735 20 2867 41 2672 |5 3424 10699 5,7, 7,6,0,5,4, 12, 28, 27, 26, 25, 33, 47,43,35,27, 28,29, 21, 13,
11 | 3 (i] 1 2571 34 1504 |45 1831 [ 2020 B8026(5,4,3,2, 9,17, 25, 26, 35, 43, 44, 52,53, 46, 38,30, 22, 14,
12 | 3 (il 54 2801 21 2910 [47 2212 [o 2323 10247(5,4,3,2, 1, 1,2,3,4,5,13, 29, 50, 51, 30, 31, 35, 35,31,30,22,14, 6,
13 | 3/ (i] ] 1965 31 1521 t3 1452 |5 1767 6816| 5,7, 8, g, 18,24, 32, 39, 47, 46 52, 45,37,29,21,13,
14 | 30/ (i] 55 1381 33 2044 30 3132 [o 1120 B8343(5,4,3,2, 2,1,9,17, 25, 34, 35, 27, 28, 29, 50, 51, 27,14, 6,
15 | 3 (il 5E 510 15 1325 51 2107 [o 1373 55915 | &, £,7. 8. 24, 332,31, 30, 30, 22,14, 6,
16 | 3¢ (i] 57 1313 47 1470 38 354 5 380 4727|657, 7,15, 23, 31, 35, EED 30, 22, 14,
17 | 3 (] 2 1751 50 2365 23 1458 |6 1133 6767|5.4,3, 3,4,5,13,21, 23, 51,30, 31, 15,7,
18 | 3 (i] 1083 ] 232 24 720 3 1845 4530 5, g, g, 15, 23,15, 7,
13 | 3¢ (il 3 541 1 1320 17 457 5 2682 5750 5, 3,2, 3, 18,19, 20,17, 4,
20 | 30/ (i] 3 1351 43 1240 [45 375 o 1641 5207|5, 4, 11,18, 27, 35, 44, 37,29,21,13,5,
I E: o & 380 57 333 58 1112 [ 1535 4010 7, 7.8, 8 7,
22 | (il 5 381 55 1500 54 1za0 |5 2420 5681 4,3,2, 2,1, 1,2,3,4,
EE (i] 5 1816 36 2673 30 1270 [B 740 7505|5,4,3,2,1, 10, 11, 18, 27, 35, 18, 28,50, 51, 37,14,
[ E (] 16 1575 37 2864 15 2213 [o 1323 8375|6,7.8, 24, 32,31, 30,51, 50, 29, 29, 50,51, 30, 31, 23, 7,6,
R E (i] 1g 1323 12 2204 38 1770 [B 380 6287|5,7, 7,6,0,5,4, 20, 28, 29, 50, 51, 30, 30, 22, 14,
26 | 3 (i] 10 2206 36 2063 39 2223 [o 2073 B571(5,4, 3,11, 11,183,327, 35 28, 29, 50, 51, 30, 31, 31,30,22, 14,6,
27 | 3¢/ (i] 25 3311 42 1104 [4 2c54  [o 541 7610| 5, 4, 12, 20, 28, 27, 26, 26, 34, 43,35, 27, 28, 20, 12, 5,
28 | 3¢ lo [25 (2701 (42 F4194  [12 EEn G Co0 10769| 5, 4,12, 20, 28, 27, 27,28, 28, 50,51, 39, 31, 32, 40, 47,38, 31,30,51, 50, 28, 28, 20, 4,
[ E (] 25 1121 ] 2854 57 282 3 333 57905, 13, 21, 50,51, 30, 31, 32, 24, 15, 7. 7.
30 | 3 (i} 28 1381 44 520 1 3175 |5 2130 7266| 5, 4,12, 20, 35, 43,42,41,33,35,17,9, 2,3,4,
31 | 20 (1] 14 620 23 554 490 3 703 2767 | E, 232, 15,
3z | 3 (i] 35 2333 a8 3342 14 2354 [o 620 86555, 4,12, 20, 28, 27, 43,44, 45, 52, 53, 46, 47, 47, 33,31, 30,22, £,
33 | (1] 39 2073 24 1151 57 1372 [o 1313 5909| £,7,15, 23, 31, 31,32, 23, 15,7, 7,6,
34 | g/ (i] 27 270 25 1010 £l 1000 [6 1021 3901 6, 14, 30,51, 50, 28, 20, 12, 5,0,
EEEEEE (1] 18 2453 49 2450 14 530 ] 620 6163| 5, 4,12, 20, 15, 13,27, 28, 29,21, 23, g,
36 | 3 (i] 35 2333 13 1718 27 1011 [6 490 5558 5, 4,12, 20, 28, 27, 27,28, 29, 21, 21,43, 14,
37 | a (1] a4 1901 37 530 50 505 3 EEH 3931|5, 13,21, 23, 37, 45, 45, 28, 29,21,13,
EEIE (i] 51 1373 30 253 23 553 s 1133 3772| 6, 14,22, 30, 31, 15,7,
EEEEE (1] 42 3135 26 494 1 1356 |5 2190 7235|5, 4,12, 20, 28, 27, 26, 34, 34, 25,17, 9, 2,3,4,
40 | 3 (i] 45 1250 15 1334 57 470 3 333 3987| 6, 14,22, 22,23, 7, 7,
T ER (i] 23 1573 30 353 21 1010 [o 871 2407 5,7, 15, 31, 51,50, 29, 13,5,
g2 | 3o/ (i] 19 1843 3 1472 2 1055 |5 1370 57505, 4,12, 20, 13,17, 1, 3,4,
N E (i] 17 3063 11 1472 12 1195 [o 281 6E611[5, 4,12, 20, 15, 18, 18,13, 3,4, 4,5,
T E (i] 34 2945 25 858 54 375 5 2420 7203|5, 4,12, 20, 28, 27, 16, 33, 17,39,1, 1,2,3,4,
a5 | 3o/ (i] 43 2585 36 356 28 510 ] 1121 5172| 5, 4,12, 20, 28, 27, 35, 35, 28, 21,13, 5,
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o Punto | Punto ) | Punto . _ | Punto . _| Puntao . ) Distancia
Registr| =029 | 4o |Destino| P pesting | PR gesting| PR | pesting RN total RECORRIDO 01 RECORRIDO 02 RECORRIDO 03 RECORRIDO 04
as Ruta Origen o1 01 o2 o2 o3 a3 o4 ala Recorrid
a
a8 | 0011720170 [a7 M2322  [a2 EE fso 755 I's EEH s027| &, 7,15, 23, 31, 33, 33, 20,51, 29,21, 13,
a7 | 30/11/2017[2 36 1631 23 1330 3 743 ° 2816 7126] 5, 4,12, 20, 28, 35,34, 25,17, 10,11,3,4,5,
sz | zo/11/2017f0 50 1376 32 1859 15 1151 [ 343 5329] 5, 13, 21, 23, 51,30, 31, 31,23, 7.
a3 | 30/11/2017[2 20 1120 50 505 a3 286 5 271 3382] &, 14, 22, 51, 23,21, 21,13,
so | zo/11/2017f0 32 2474 a8 500 a6 1381 |6 1260 5595] 6, 7,15, 23, 31, 40, 47, 38,30, 22, 14,
51 | 3o/11/2017[2 11 1596 41 2215 53 2702 [0 1253 8406(5,4,3, 10,89, 17, 25,323, 42,43, 44, 45,52, 46,38, 30,22, 14,5,
s2 | zo/11/2017f0 20 1132 39 2222 a1 3315 |5 3424 10693[5, 4,12, 28,29, 50, 51, 30, 31, 47,46, 53, 53, 45, 44, 43, 42, 432, 43,35, 27, 28, 38,21, 13,
53 | 3o/11/2017[C 1 2571 20 c234  [as5 1611 [o 1640 11116]5,4,3,2, 2,3,4,513,21,29,50,51, 30, 31, 32, 48,47, 38,30,22, 14, 6,
54 | 3o/11/2017f0 1751 a8 4724 [37 2331 |5 350 9856] 5, 4,3, 3,4,5,13,21, 29,50, 51, 30, 31, 32, 40, 47,46, 53, 52, 45, 29,21,13,
55 | 3o/11/2017[2 11 1596 24 3821 36 2874 [0 1631 9922[5, 4,3, 3,4,5,0,6,7, 8 16, 32,31, 30, 51, 50, 28, 28, 28,2921, 13,5,
se | 3o/11/2017f0 a8 2974 17 5053 22 s443 [0 270 12346 6,7, 15, 23, 31, 32, 40, 47,39, 31, 30, 51, 50, 28, 28, 27, 26, 25, 18,19, 27, 28, 28, 50, 51, 30, 14,8,
57 | zo/11/2017f2 27 1371 51 757 1 3437 [o 2571 8136 5,13, 21, 23, 23,50, 50,29, 28, 20,12,4, 3,2, 2,3,4,5,
sz | 3o/11/2017f0 3 1351 a3 1240 [as 575 5 1260 18265, 4, 11,18, 27, 35, 44, 37,29,21, 13,
53 | 3o/11/2017[C 52 1365 31 1621 53 1453 [6 1513 6562 6,7, 8, 8, 16, 24, 32, 33, 47, 45, 46,38, 30, 22, 14,
g0 | 3o/11/2017f0 £ 2816 36 2679 30 1270 |5 1500 8265]5,4,3,2,1, 10,11, 18, 27, 35, 28, 29, 50, 51, 51,50, 28, 21, 13,
g1 | 3o/11/2017[2 41 2805 13 1563 52 1373 [o 1296 9637| 5, 4,12, 20, 28, 27, 26, 25, 33, | 42,43, 35, 27, 27,35, 43, 44, 45, 45,37, 25, 21,13, 5,
g2 | 3o/11/2017f0 a6 1640 24 2111 57 1372 [o 1313 6436] 6, 14, 22, 30, 38, 47,48, 40, 32, 23,15,7, 7,6,
63 | 3o/11/2017[2 54 2801 21 2510 [47 2213 [6 1543 98675, 4,3, 2,1, 1,2,3,4,5, 13, 23,50, 51, 30, 31, 38, 39,31, 30,22, 14,
g4 | 3o/11/2017f0 13 510 16 1325 51 2107 |5 1247 5789] &, 57,8 24,32, 31, 30, 50, 29, 21, 13,
65 | 3o/11/2017[2 1083 53 282 24 720 ° 2225 4910] &, 8, 8, 15, 23,15,7,6,
g6 | 3o/11/2017f0 a0 2724 50 2109 5 2946 |0 2816 10595] 6,7, 15,23, 31, 32, 32,31, 30,51, 29, 28, 27, 26, 25, 17, 10,11,3,4,5,
67 | zo/11/2017[2 £ 1735 20 2867 31 2673 [0 3205 11080[ &, 7, 7,6,0,54, 12, 28,27, 26, 25, 33, 42,43, 35, 27, 28, 28, 21, 13, 5,
g2 | 3o/11/2017f0 57 1313 a7 1470 [38 554 5 1750 5487 6,7, 7,15,23,31,39, 33, 30,51,50, 28, 21, 13,
g3 | 3o/11/2017[C 10 2206 £ 2069 EE] 2223 [6 1653 81915, 4,3, 11, 11,18, 27, 35, 28,29, 50,51, 30, 31, 31,30, 22, 14,
70 | 3o/11/2017f0 26 2701 a8 2134 12 3374 [0 251 111505, 4,12, 20, 28, 27, 27, 28, 28, 50, 51, 30, 31, 32, 40, 47,39, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 20, 4,5,
71 | 3o/11/2017[C 53 1853 25 3196 |45 2821 |5 271 8781 &, 14, 22, 30, 38, 46, 52,45, 44, 43, 42, 41, 23, 26,27, 28, 25, 21, 21,13,
72 | 3o/11/2017f0 16 1975 20 3107 15 2455 |6 343 8480[ 6,7, 8, 15,7,6,0,5, 4,12, 12,4,5,0,6,7, 7.
73 | 3o/11/2017[C 10 2206 41 1605 5] 5762 |0 1565 11544[5, 4,3, 11, 5,17, 25, 33, 42,43, 35,27, 28, 28,50, 51, 30, 31,32, 24, 16,8, [ 8,7, &,
74 | 30/11/2017f0 1 2571 a1 1290 [12 2924 [0 251 7616] 5, 4,3, 2, 8,17, 25, 33, 42,43, 35, 27, 28, 20, 4,5,
75 | 3o/11/2017[C 52 1365 41 5768 |12 2524 |5 500 11157[ 6,7, 8, 8, 16, 24, 32, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 33, | 42, 43, 35, 27, 28, 20, 4,
76 | 3o/11/2017f0 55 1981 a4 2585 32 2881 |6 2094 g541] 5, 4,3, 2, 3,3,11,18, 27, 35, 43, 45,532, 53, 46, 47, 48, 40, 31,30, 22, 14,
77 | 2o/11/2017[2 54 2801 ag c774 |21 2864 [0 271 12310(5,4,3,2,1, 1,2,3,4,5,13,21, 29, 50,51, 30, 34, 32, 40, 47,39, 31, 30, 51, 50, 25, 13,5,
72 | 3o/11/2017f0 34 2943 37 2078 [22 1260 [6 450 6777] 5, 4,12, 20, 28, 27, 28, 35,27, 28, 28, 29,50, 51, 30, 14,
73 | 3o/11/2017[C 23 1573 23 4151 S4 1224 [o 2801 9745] &, 7, 15, 31,30, 51, 50, 28, 28, 27, 26, 25, 25,17,3,1, 1,2,3,4,5,
20 | 3o/11/2017f0 a0 2724 1 ci3a 3 1220 |5 370 10208] 6,7, 15, 23,31, 32, 32,31, 30,51,50,29,28,20,12,4,3,2, 2, 4,
g1 | 3o/11/2017[2 52 1896 35 1476 [12 1452 [o 281 5711] 5, 13, 21, 28, 27, 45, 45, 44, 43, 27,28, 20, 4,5,
g2 | 3o/11/2017(0 42 3135 11 1605 30 2231 [6 740 77715, 4,12, 20, 28, 27, 26, 34, 43,35, 27, 13, 13,27, 28, 29, 50, 51, 22,14,
g3 | 3g/a1/2017f0 24 2225 42 2438 |2 2250 5 1370 10283] 6,7, 8, 16, 32,31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 34, 43,35,27,18, 11, 3, 3,4,
84 | 3o/11/2017fo 53 1833 10 3087 E] 855 5 570 6805] 5,14, 22, 30, 38, 45, 532,45, 44, 43, 35, 27,189, 11, 11, 4,
85 | 3o/11/2017f0 17 3063 a7 3402 12490 [0 1083 9788 5,4, 12, 20,13, 18, 18, 19, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 39, 39, 31, 23, 15, &,
86 | 30/11/2017[o B 1735 33 5232 E] 2214 [0 1351 10592[ 6,7, 16, 24,32, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 34,35,27,19, 11, 4,5,
87 | 3on11/2017f0 5 2816 [40 5055 38 1356 |5 1750 10977]5,4,3,2,1, 10, 11, 19, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 32, 3g, 30, 51,50, 29, 21, 13,
g8 | 30/11/2017fo 34 2943 16 3442 57 1122 o 1313 9826| 5,4, 12, 20, 28, 27, 26, 35,27, 28, 29, 50,51, 30, 31, 32, 24, 15,7, 7.6,
g9 | s3gn11/2017f0 51 1373 3 2217 o5 530 0 1981 5201] 5, 14, 22, 30, 50, 29, 28, 20,12, 4, 2, 2,3,4,5,
30 | so/11/2017fo 1083 33 3641 11 1363 |5 1215 8908 &, 6,14,22, 30,51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 34,35, 27, 13, 3, 4,
g1 | 30/11/20170 o5 1981 33 2044 [30 3198 |5 1500 8723]5,4,3,2, 2,1,9,17,25, 34, 35, 27, 28, 29, 50, 51, 51,5028, 21,13,
32 | so/11/2017fo 3 380 57 533 55 1112 [0 1965 4390 7. 7,8, 87,6
93 | 30/11/20170 15 1323 12 2204 |38 1770 [0 1370 6667 6,7, 7,6,0,5,4, 20, 28, 29, 50, 51, 30, 30,22, 14, 6,
34 | 30/11/2017f0 28 1381 a4 520 1 3175 6 2951 8027] 5,4, 12, 20, 36, 43,42, 41,33, 25,17, 3, 2,3,4,5,0,
95 | 30/11/20170 39 2073 24 1151 57 1372 6 933 5529] 6,7, 15, 23, 31, 31,32, 23,15,7, 7,
a6 | 30/11/2017f0 a5 1641 32 2621 ) 570 0 1965 7197] 5,13, 21,28, 37, 53,53, 46, 47, 48, 40, 24,16, 8, 27,6
37 | z30/11/2017f0 33 3559 a5 2441 15 1712 6 2223 9941| 5, 4, 12, 20, 28, 27, 26, 25, 34, 35, 43, 44, 44,43, 35,27, 20,12, 4,5,0,
sz | 30/11/2017f0 38 1370 [a2 2615 53 2092 6 1513 7590] &, 14, 22, 30, 46, 53,52, 45, 44, 43, 43,44, 45,52, 46, 38, 30, 22, 14,
35 | z30/11/2017f0 1 2571 34 1604 [as 1221 5 1260 7266[5,4,3,2, 5,17, 25, 26, 35,43, 44, 37,28, 21, 13,
100 | 3072120170 2 1751 50 2365 23 1458 5 1954 75285, 4,3, 3,4,5,13,21,29, 51,30,31, 15,7.6,0,
101 | 30/112017f0 33 3559 a8 4562 37 2331 |5 550 11502[5, 4,12, 20, 28, 27, 26, 25, 34, 35, 43, 44, 45,52, 53, 45, 47, 47,46, 53,52, 45, 23,21, 13,
102 | 3072120170 a0 2724 [33 4802 38 3448 6 530 11964] 6,7, 15, 23, 31, 32, 32,31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 34,35, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 30,22, 14,
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Anexo 6. Hoja de tabulacidon de datos indicador Tiempo (Post-Test)

Tiempo de distribucién de productos {(Post-Test)

Investigador

Frans Wilmer Curo Huacre

Institucion donde se investiga

Marco SAC

Direccion

Calle 5 Mz E, Lt 152-A Urh. Casa Blanca

Proceso Observado

Distribucion de Productos

N2 Fecha de Puto | Punto | Tiempo | Punto | Tiempo | Punto | Tiempo | Punto | Tiempo Tiempo
Registro Ruta de |Destino|segundos | Destino | Segundo | destino |segundos | Desting | Segundos total RECORRIDO 01 RECORRIDO 02 RECORRIDO 03 RECORRIDO 04
5 Origen o1 o1 02 502 o3 o3 0 04 Recorrida
1 30/11/2017] © 1 25.51 41 12,10 44 18.95 5 15.00 7156 5, 4,3, 2, g, 17, 25, 33, 42,43, 45, 37, 29, 21, 13,
2 30/11/2017] © 41 37.85 19 19.33 52 19.53 5 15.05 91.76] 5, 4, 12, 20, 28, 27, 26, 25, 33,| 42, 43, 35, 27, 27,35, 43, 44, 45, 45, 37, 29, 21, 13,
3 s0/11/2017[ O a8 79.44 17 50.23 27 3479 5 470 118.66| 6, 7, 15, 23, 31, 32, 40, 47,39, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 18, 18, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 14,
4 30/11/2017[ O a5 16.21 32 26.01 5 9.30 5 23.26 74.78| 5, 13, 71, 23, 37, 52, 53, 46, 47, 48, 40, 24, 16, B, 8 7,60,
5 s0/11/2017[ O 15 16.10 24 20.91 57 1352 5 9.23 59.76| 6, 14, 22, 30, 38, 47, 48, 40, 32, 23,15, 7, 7,
3 so/11/2017[ o 33 35.39 45 24.11 19 16.98 0 18.23 94.71( 5, 4, 12, 20, 28, 27, 26, 25, 34, 35, 43, 44, 44,43, 35, 27, 20,12, 4,5,
7 30/11/2017 o 40 27.04 50 20,79 9 29.26 5 2415 101.24| 6, 7, 15, 23, 31, 32, 32, 31, 30, 51, 29, 28, 27, 26, 25, 17, 10,11, 3, 4,
g 30/11/2017] © 38 13.40 47 25.85 55 24.50 0 15.61 83.36] 5, 14, 22, 30, 4B, 53, 52, 45, 44,43, 43,35, 27,19, 11, 3, 2, 2,345,
5 30/11/2017] © 37 13.41 51 7.37 1 33.97 5 21.80 76.55| 5, 13, 21, 23, 28, 50, 5D, 29, 28, 20, 12, 4, 3, 2, 2,3, 4,
10 30/11/2007] © g8 17.15 20 28.37 41 25.43 5 34.14 106.09] &, 7, 7,6,0,5,4, 13, 28, 27, 26, 25, 33, 42,43, 35, 27, 28, 28, 21, 13,
11 30/11/2007] © 1 25.41 34 15.74 45 18.11 5 20.10 79.36) 5, 4,3, 2, g, 17, 25, 26, 35, 43, 44, 52, 53, 46, 38, 30, 22, 14,
12 30/11/2007] © 54 27.81 21 28.80 47 21.83 0 23.13 101.57] 5, 4,3, 2, 1, 1,2, 3 4,5, 13, 28, 50, 51, 30, 31, 39, 33, 31, 30, 22, 14, 6,
13 30/11/2017] © 58 19.35 31 15.91 53 14.23 5 17.57 67.06| 6,7, &, g, 16, 24, 32, 38, 47, 46, 52, 45, 37, 29, 21, 13,
14 30/11/2017] © 55 19.51 33 20.14 30 31.68 0 11.00 82.33] 5,4, 3,2, 2,1,9, 17, 25, 34, 35, 27, 28, 29, 50, 51, 22, 14, 6,
15 | 30/11/2017[ O 56 5.80 16 18.05 51 2077 0 13.53 58.15] 5, 5, 7,8, 24,32, 31, 30, 30, 22, 14, 6,
16 | 30/11/2017[ O 57 12.93 47 14.40 38 914 5 9.70 46.17| 6, 7, 7,15, 23, 31, 39, 33, 30, 22, 14,
17 | so/11/2017[ O 2 17.21 50 2335 23 1428 5 11.73 66.57| 5, 4, 3, 3,4, 5,13, 21, 79, 51, 30, 31, 15, 7,
18 | soj1yz017] o 7 10.53 58 8.62 24 6.90 3 18.35 44.40 &, g, E, 15, 23, 15,7,
19 30/11/2017 o 4 6.11 1 19.10 17 4.67 5 26.62 56.50| 5, 3,2 9, 18,19, 20, 12, 4,
20 30/11/2017 o 3 13.21 43 12.10 45 9.55 1] 16.21 51.07| 5, 4, 11, 19, 27, 35, 44, 37,29, 21,15, 5,
21 30/11/2017] © 5 3.60 57 9.13 58 10.92 5 15.65 39.30 7, 7.8, g, 7,
22 30/11/2017] © 5 3.61 55 15.80 54 12.60 5 24.00 56.010 a3, 32, 2,1, 1,2, 3 4,
23 30/11/2007] © 9 27.86 36 26.49 30 12.40 5 7.20 73.95)5,4,3,2, 1, 10, 11, 19, 27, 35, 28, 29, 50, 51, 22, 14,
24 30/11/2007] © 16 19.55 37 28.44 15 21.93 0 13.13 83.05] 65, 7, 8, 24,32, 31, 30, 51, 50, 23, 28, 50, 51, 30, 31, 23, 7,6,
25 30/11/2007] © 15 12.93 12 21.74 38 17.30 5 5.70 61.67| 6, 7, 7,6,0,5 4, 20, 28, 23, 50, 51, 30, 30, 22, 14,
26 30/11/2017] © 10 21.76 36 20.39 39 21.83 0 20.53 84.51] 5, 4, 3,11, 11, 19, 27, 35, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 31, 30, 22, 14, 6,
27 30/11/2017] © 25 32.91 42 10.84 ] 25.24 0 6.31 75.30| 5, 4,12, 20, 28, 27, 26, 26, 34, 43, 35, 27, 28, 20, 12, 5,
28 | 30/11/2017[ O 26 76.81 48 11.64 12 33.44 5 490 106.79| 5, 4, 12, 20, 28, 27, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 32, 40, 47,39, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 20, 4,
25 | 3so/11/2017[ O 79 1101 ] 28.24 57 862 5 .23 57.10] 5, 13, 71, 50, 51, 30, 31, 32, 24, 16, 7, 7,
30 | 30/11/2017[ O 28 13.61 44 4.90 1 3155 5 2170 71.76| 5, 4, 12, 20, 36, 43,43, 41, 33, 25, 17, 9, 2,34,
31 30/11/2017 o 14 5.90 23 9.34 7 4.50 B 6.83 26.57| 6, 22, 15,
32 30/11/2017 o 35 23.19 48 33.22 14 23.34 1] 6.10 85.85| 5, 4,12, 20, 28, 27, 43, 44, 45, 52, 53, 46, 47, 47, 39, 31, 30, 22, 6,
33 30/11/2017] © 39 20.53 24 11.31 57 13.42 0 12.93 sg.19| 6, 7, 15, 23, 31, 31, 32, 23,15, 7, 7.6,
34 30/11/2017] © 22 82.50 29 9.80 4 5.70 5 10.11 38.11] 6, 14, 30, 51, 50, 28, 20, 12, 5, 0,
35 30/11/2007] © 18 24,23 49 24.40 14 5.50 0 5.10 60.63| 5, 4, 12, 20, 13, 18, 27, 28, 29, 21, 23, 5,
36 30/11/2007] © 35 23.09 13 16.88 22 5.91 5 470 54,58 5, 4,12, 20, 28, 27, 27, 28, 29, 21, 21, 49, 14,
37 30/11/2007] © 24 18.71 37 5.10 50 465 5 575 38.21| 5, 13, 21, 29, 37, 45, a5, 28, 23, 21, 13,
38 30/11/2017] © 51 13.53 30 223 23 9.33 5 11.73 36.82| 6, 14, 22, 30, 31, 15, 7,
39 30/11/2017] © 42 31.65 26 .64 1 13.16 5 21.80 71.25| 5, 4,12, 20, 28, 27, 26, 34, 34, 25,17, 9, 2,3, 4,
a0 | s0/11/2007] o a9 12.30 15 13.04 57 4.40 5 913 38.87| 5, 14, 22, 22, 23, 7, 7,
11 | s0/11/2007] o 23 15.53 30 9.33 71 9.70 0 8.51 43.07| &, 7, 15, 31, 51, 50, 79, 13, 5,
12 | so/1y2017] o 19 18.13 ) 14.42 2 10.45 5 13.60 56.60| 5, 4, 12, 20, 18, 17, 1, 3,4
23 | sonyoi7f o 17 30.33 11 14.52 12 11.55 0 871 65.11] 5,4, 12, 20, 19, 18, 18, 19, 3,4, 45,
44 30/11/2017 o 34 29.29 25 8.38 54 5.46 5 24.00 71.13| 5, 4,12, 20, 28, 27, 26, 33, 17,9,1, 1,234
45 30/11/2017 o 43 25.55 36 9.36 29 450 1] 11.01 50.82| 5, 4,12, 20, 28, 27, 35, 35, 28, 21,13, 5,
a5 30/11/2017] © 47 23.03 38 9.24 50 735 5 575 49.37] 5, 7, 15, 23, 31, 38, 33, 30, 51, 23, 21, 13,
a7 30/11/2007] © 36 16.01 33 19.10 ) 7.25 0 28.06 70.46| 5, 4, 12, 20, 28, 35, 34, 25, 17, 10, 11, 3, 4, 5,
28 30/11/2007] © 50 13.56 32 18.29 15 11.11 5 9.33 52.29| 5,13, 21, 23, 51, 30, 31, 31, 23, 7,
a9 30/11/2007] © 30 10.90 50 4.85 49 8.26 5 8.51 32.72| 6, 14, 22, 51, 28, 21, 21, 13,
50 30/11/2007] © 32 24.44 48 4.70 46 13.31 5 12.50 54.95| 6,7, 15, 23, 31, ap, 47, 38, 30, 22, 14,
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51 |[30/11/2007] o 11 15.76 41 21.95 53 26.72 0 18.73 83.16] 5, 4, 3, 10,8, 17, 25, 33, 42 43,44 45 52, 45, 38, 30, 22, 14, 6,
52 [3p/112007] o 20 11.02 39 21.92 41 38.95 5 34.14 106.03] 5, 4, 12, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 47, 46, 53, 52, 45, 44,43, 42, 42,43, 35, 27, 28, 28, 21, 13,
53 |3of12017 o 1 25.41 40 52.64 46 15.81 0 16.20 110.06] 5, 4, 3, 2, 2,3, 4,5, 13, 21, 289, 50, 51, 30, 31, 32, 48, 47, 38, 30, 22, 14, 6,
54 30/11/2017] 0O 2 17.21 48 47.04 37 23.51 5 9.70 97.46| 5,4, 3, 3,4,5,13, 21, 29, 50, 51, 30, 31, 32, 40, 47, 46, 53, 52, 45, 29,21, 13,
55 | 3o/11/2007] o 11 15.66 24 37.91 36 28.34 0 16.11 98.02] 5, 4, 3, 3,4,5,0,6 7,8 16, 32,31, 30, 51, 50, 28, 28, 28, 29, 21, 13, 5,
56 | 30/112007] o 48 29.44 17 50.23 22 3419 0 B.60 122.46] 6, 7, 15, 23, 31, 32, 40, 47,39, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 18, 19, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 14, B,
57 | sof12017] o 37 13.51 51 7.37 1 34.17 0 25.61 B0.66] 5, 13, 21, 29, 29, 50, 50, 29, 28, 20, 12, 4, 3, 2, 2,345,
58 30/11/2017] 0O 3 13.31 43 12.20 45 9.55 5 12.50 47.56| 5, 4, 11, 19, 27, 35, 44, 37, 29,21, 13,
59 [ 30/11/2007] o 58 19.35 31 15.91 53 14.43 3 14.93 64.62] 6,7, 8, 8, 16, 24, 32, 39, 47, 45, 45, 38, 30, 22, 14,
60 | 30/112007] o ) 27.96 36 26.49 30 12.40 5 14.90 81.75]5,4,3,2, 1, 10, 11, 19, 27, 35, 28, 29, 50, 51, 51, 50, 29, 21, 13,
51 | 30/11/2017 o 41 37.75 19 19.43 52 19.33 0 18.76 95.27| 5, 4, 12, 20, 28, 27, 26, 25, 33,] 42, 43, 35, 27, 27, 35, 43, 44, 45, 45,37, 29, 21, 13, 5,
62 30/11/2017] O 46 16.10 24 20.91 57 13.32 0 12.93 63.26| 6, 14, 22, 30, 38, 47,48, 40, 32, 23,15, 7, 7.6
63 |30/11/2007] o 54 27.71 21 28.90 47 21.73 3 19.23 97.57] 5,4, 3,2, 1, 12,345 13, 29, 50, 51, 30, 31, 38, 39, 31, 30, 22, 14,
g4 | 3o/112017f o 56 5.80 16 17.95 51 20.67 5 12.37 56.79| 6, 5,7, 8, 24, 32, 31, 30, 50, 29, 21, 13,
55 | 30/11/2017] © 7 10.53 58 B.52 24 5.80 0 22.05 47.90] s, 8, 8, 16, 23, 15,7, 6,
66 30/11/2017] O 40 26.94 50 20.79 9 20.16 0 27.96 104.85| 6 7, 15, 23, 31, 32, 32,31, 30, 51, 29,28, 27, 26,25, 17, 10,11, 3, 4,5,
67 |30/11/2007] o 8 17.05 20 28.37 41 26.53 0 37.85 109.80] 6, 7, 7,6,0,5, 4,12, 28, 27, 26, 25, 33, 432,43, 35, 27, 28, 28, 21, 13, 5,
58 | 30/112017[ © 57 12.83 47 14.40 38 9.34 5 17.30 53.87| 6, 7, 7,15, 23, 31, 39, 39, 30, 51, 50, 28, 21, 13,
69 30/11/2017] O 10 21.76 36 20.39 39 21.83 6 16.73 80.71) 5,4 3,11, 11, 19, 27, 35, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 31, 30, 22, 14,
70 30/11/2017] O 26 26.71 48 41.64 12 33.44 0 871 110.50| 5, 4, 12, 20, 28, 27, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 32, 40, 47, 39, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 20, 4,5,
71 |30/11/2007] o 53 18.63 5 31.76 49 28.01 5 B.61 87.01] 6, 14, 22, 30, 38, 45, 52,45, 44 43, 42 41, 33, 26, 27, 28, 29, 21, 21, 13,
72 |3sop1y2017f o 16 19,55 20 30.77 15 24.25 6 9.23 83.80] 6,7, 8, 15,7,6,0,5, 4, 12, 12,4,5,0,6,7, 7,
73 30/11/2017] 0O 10 21.76 41 15.75 58 57.48 0 19.55 114.54| 5, 4,3, 11, 9,17, 25, 33, 42,43, 35,27, 28,29, 50,51, 30,31, 32,24 16, 88 7. 6
74 30/11/2017] O 1 25.51 4 12.20 12 20.04 0 8.61 75.36/ 5,4, 3,2, 9,17, 25, 33, 42,43, 35,27, 28, 20, 4,5,
75 | 30/112007] o 58 19.35 41 57.48 12 2884 5 4,80 110.47] 5,7, 8, g, 16, 24, 32, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 33 42, 43, 35, 27, 28, 20, 4,
76 | 305112017 o 55 19,61 a4 25.55 32 28.41 6 20.74 94.31] 5,4, 3,2, 2,3, 11, 19, 27, 35, 43, 45, 52, 53, 46, 47, 48, 40, 31, 30, 22, 14,
77 30/11/2017] 0O 54 27.81 48 57.54 21 28.34 0 851 122,200 5,4,3,2, 1, 1,2,3,4,5 13 21, 29, 50,51, 30, 31, 32, 40, 47, 39, 31, 30, 51, 50, 29, 13,5,
78 30/11/2017] O 34 29.29 37 20.58 22 12.20 6 470 66.77| 5, 4,12, 20, 28, 27, 26, 35,27, 28, 29, 29, 50, 51, 30, 14,
79 |30/11/2007] o 23 15.53 33 4131 54 12.04 0 27.91 96.79] 6, 7, 15, 31, 30, 51, 50, 28, 28, 27, 26, 25, 25,17,9,1, 1,2,3,4,5,
80 | 3of11/2017 o 40 26.94 1 52.64 3 11.80 5 9.60 100.98] 6, 7, 15, 23, 31, 32, 32, 31, 30, 51, 50, 28, 28, 20, 12, 4, 3, 2, 2, a,
81 30/11/2017] 0O 52 18.76 35 1446 12 14.28 0 8.61 56.11| 5, 13, 21, 29, 37, 45, 45, 44, 43, 27,28, 20, 4,5,
g2 30/11/2007] 0O 42 3175 11 15.85 30 22.01 6 7.20 76.81| 5, 4,12, 20, 28, 27, 26, 34, 43,35, 27,19, 19, 27, 28, 29, 50, 51, 22,14,
83 |30/112007] o 24 22.05 42 44,08 2 22.10 5 13.60 101.83] 5, 7, 8, 16, 32, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 34, 43,35, 27,19, 11, 3, 3,4,
84 |3of11/2017 o 53 18.73 10 30.57 3 8.15 5 9.60 67.05| 6, 14, 22, 30, 38, 46, 52, 45,44, 43, 35, 27, 19, 11, 11, 4,
85 30/11/2017] 0O 17 30.33 47 4372 7 12.00 0 10.63 96.68| 5, 4, 12, 20, 19, 18, 18, 19, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 39, 39, 31, 23, 15, 6,
86 | 30/11/2007] o 8 17.15 33 52.62 3 21.94 0 13.31 105.02] 6, 7, 16, 24, 32, 31, 30, 51, 50, 28, 28, 27, 25, 25, 34,35, 27,189, 11, 45,
87 |3o/112007] o g 27.96 40 50.35 38 13.36 5 17.40 109.07] 5,4, 3,2, 1, 10, 11, 19, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 32, 30, 30, 51, 50, 29, 21, 13,
88 | 3o/11/2017 o 34 29.29 16 44,22 57 10.82 0 12.93 97.26] 5, 4, 12, 20, 28, 27, 26, 35, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 31, 32, 24, 15,7, 7.6,
83 30/11/2017] 0O 51 13.53 3 21.87 55 6.00 0 19.71 61.11| 6, 14 22, 30, 50,29, 28, 20, 12, 4, 2, 2,345
o0 |[30/11/2007] o 7 10.53 33 46,11 11 19.38 5 11.95 87.98) 5, 6, 14,22, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 34,35, 27, 18, 3,4
01 |[3p/112007] o 55 19.51 33 20.14 30 31.58 5 14.90 86.13] 5,4, 3,2, 2,1,8,17, 25, 34, 35, 27, 28, 29, 50, 51, 51, 50, 29, 21, 13,
92 | sof12017] o [ 3.60 57 9.03 58 10.82 0 19.45 42,90 7, 7,8, 8,76,
93 30/11/2017] O 15 12.93 12 21.84 38 17.40 0 13.50 65.67| 6,7, 7,60,54, 20, 28, 29, 50, 51, 30, 30, 22, 14, 6,
04 |[3p/11/2007] o 28 13.51 a4 5.00 1 31.55 3 2941 79.47] 5, 4, 12, 20, 36, 43, 42,41, 33, 25,17, 9, 23,450,
95 | 3012017 o 39 20.43 24 1121 57 13.52 6 9.13 54,29 6, 7, 15, 23, 31, 31, 32, 23, 15, 7, 7,
96 | 30/11/2017[ o a5 16.21 32 26.01 58 9.40 0 19.55 71.17| 5, 13, 21, 29, 37, 52, 53, 46, 47, 48, 40, 24, 16, 8, 8,76,
97 30/11/2017] O 33 35.29 45 24.21 19 16.88 6 2213 98.51| 5, 4,12, 20, 28, 27, 26, 25, 34, 35,43, 44, 44,43, 35,27, 20,12, 4,50,
08 |[30/11/2007] o 38 13.50 42 25.95 53 20.54 3 15.03 75.02] 5, 14, 22, 30, 45, 53, 52, 45, 44, 43 43,44, 45 52, 45, 38, 30, 22, 14,
ge | 3o/112017f o 1 25.51 34 15.84 45 17.81 5 12.40 71.66| 5, 4,3, 2, 9, 17, 15, 26, 35, 43, 44, 37, 29, 21, 13,
100 [ 30/11/2017] O 2 17.21 50 2345 23 14.28 5 19.34 74.28| 5,4, 3, 3,4,5 13,21, 29, 51, 30, 31, 15,7, 6,0,
101 [ 30/11/2017] O 33 35.29 48 45.32 37 23.61 5 9.70 113.92| 5, 4, 12, 20, 28, 27, 26, 25, 34, 35, 43, 44, 45, 52, 53, 46, 47, 47, 46, 53, 52, 45, 29,21, 13,
102 |30/11/2017] © 40 27.04 33 47,82 38 34.08 3 9.70 118.64] 6, 7, 15, 23, 31, 32, 32, 31, 30, 51, 50, 29, 28, 27, 26, 25, 34,35, 27, 28, 29, 50, 51, 30, 30, 22, 14,
Tiempo Total 777180
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Anexo 7. Metodologia del algoritmo de ruta minima

Para entender la metodologia del algoritmo que se esta planteando, se detalla
las funciones y caracteristicas que estos poseen y como interactian para lograr
determinar rutas minimas, por lo que Hemalatha y Valsalal (2012) explicaron que
la teoria de grafos se usa para identificar una ruta entre dos vértices (o0 nodos),
de modo que la suma de los pesos de sus bordes constituyentes se
minimiza. Este problema se conoce como el problema de ruta mas corta de un
solo par. Las rutas mas cortas desde todos los vértices en el grafico hasta un
anico vértice de destino se denominan problema de ruta mas corta de destino
anico. Asimismo, Restrepo y Luis (2011) mencionaron que la distribucion de un
grafo y la forma de cdmo estan relacionados se dan a través del conjunto de
nodos asociados (G = {V, A}); es decir, V es el elemento llamado vértice o

también conocido como nodo y A es el elemento llamado arista o peso.

Para comprender los valores mencionados como: nodos, vértice y peso,
se explica su definicion y comportamiento dentro del margen del método
algoritmico. Al respecto, Marchena (2015) explicé que un objeto u ente dentro de
una interseccion es denominado un nodo, el cual puede tener conexiones de
varias aristas entre dos 0 mas objetos, ademas que estos contienen algun tipo

de informacion.

Vertice

Figura 7. Nodo o Vértice

Marchena (2015) mencion6 que la conexién o unién de un conjunto nodos
es denominado arista. Restrepo y Luis (2011) explicé también que los vértices
relacionados tienen como funcion generar un valor el cual es denominado peso

positivo o valor integrado.
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Figura 8. Peso (Distancia)

Para desarrollar el algoritmo planteado se utilizar4 estos componentes ya
explicados, los cuales son de mucha importancia ya que integraran la estructura
de grafos, la cual estara direccionada por un disefio de layout. Al respecto,
Santos (2015) explicd que un algoritmo es un conjunto de instrucciones de forma
secuencial que permite solucionar una actividad de manera estructurada y el
caso del Dijkstra estd encaminado para tomar decisiones sobre el andlisis del

valor minimo de un punto de origen a cualquier punto de destino.

Figura 9. Camino minimo en un grafo
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Anexo 8. Algoritmo de rutas cortas

Luego de haber explicado como funciona el método del algoritmo Dijkstra,
el cual esta orientado a determinar rutas minimas, se detallarda también que hay
diferentes métodos algoritmicos que tiene esta finalidad. Al respecto, Hemalatha
y Valsalal (2012) explicaron que el algoritmo de Bellman-Ford es un algoritmo
de conexion de etiquetas que calcula la ruta mas corta de fuente Unica en un
grafico ponderado donde algunos de los pesos de los bordes pueden ser
negativos. Cada ruta en un grafico ponderado tiene un peso de ruta
correspondiente, cuyo valor acumulativo es la suma de los pesos de esos bordes
de ruta. El algoritmo de ruta méas corto es el problema de encontrar la ruta entre
dos vértices de modo que se minimice la suma de los pesos de sus bordes

constituyentes.

Zhang, Xie y Chen (2013) explicaron que el algoritmo bidireccional de
Dijkstra es una especie de nuevo algoritmo de optimizacién de ruta basado en
las mejoras del algoritmo de Dijkstra, El algoritmo de Dijkstra es un tipo de
método para resolver el problema de las rutas mas cortas de fuente Unica. Para
la logistica biomédica de la cadena de frio, la ubicacion de inicio y el destino ya
se conocen antes de la distribucion. Es decir, las empresas de logistica podrian
intentar adoptar un método de busqueda bidireccional para buscar el camino mas
corto. En el algoritmo de busqueda unidireccional tradicional, la busqueda es
desde el punto de origen hasta el punto terminal. Como solo hay un destino, no
es necesario considerar el estandar del procedimiento de finalizacion. Pero la
condicion del algoritmo de Dijkstra bidireccional no es tan simple, ya que no
existe un Unico punto terminal durante la blsqueda, ya que tanto el punto de
origen como el de destino se consideran puntos de inicio de busqueda. Algoritmo
bidireccional de Dijkstra podria encajar mejor para las empresas de logistica de
cadena de frio biomédica es simplemente por su sencillez y eficiencia en el
calculo de la computadora, ya que la computadora seria muy facil sin necesidad

de comprar ningun software.

Por otro lado, Meghanathan (2012) explicé que el algoritmo Prim es un
conocido algoritmo para determinar el arbol de expansion minimo de grafos

ponderados. Ademas, Nogueira et al. (2013) explicaron que el algoritmo de
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Kruskal se encuentra un subconjunto T de E, tal que T forme una en el que la
suma de los pesos es la menor posible. Un arbol generador minima es la que

conecta todos los vértices del grafo usando los bordes con un coste total minimo.

2 3 2 3
® ® O
® ‘|’ | ®
\ 2\
: ® ©
o s
5 4 5
4 5 Shortest Path Tree

Figura 10. Arbol recubridor de pesos minimos

Zhang, Xie y Chen (2013) explicaron que Dijkstra algoritmo de entrada
contiene un digrafo direccional ponderada G, que tiene un vértice de origen
denominado S. Este documento representa el conjunto de todos los vértices en
G con V. Cada uno de los bordes de la grafica es un par de dos elementos
ordenados con direccion y peso formadas por dos vértices, (u, V) representa que

desde el vértice u para vértice v hay un camino conectado.

Con los métodos explicados se implementara una fusion de los principios
que utilizo el algoritmo Dijkstra y el Prim como arbol recubridor minimo por otro
lado se omitiran otras funcionabilidades como el andlisis de pesos negativos ya
gue la finalidad del algoritmo Dijkstra alternativo es encontrar la ruta minima con
valores coste positivo entre un conjunto de nodos y vértices, es decir los vértices
de un grafo seran plasmados como la estructura del layout y el coste sera las
distancias entre los nodos. Liu y Zhang (2014) explicaron que el
algoritmo Dijkstra realiza el calculo por fase. En cada etapa, elige siempre el
camino mas corto hasta el vértice fuente de todos los vértices desconocidos y
declara que el camino mas corto desde el vértice s al vértice v. En el primero en
amplitud algoritmo, este documento define dw la distancia a la fuente de punto
es cero, y la distancia de otros vértices es infinito en el estado inicial. A medida
que el algoritmo avanza, vamos a acercarse a cada vértice y actualizar el valor

de la distancia con dw dw + 1.
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Anexo 9. Diagrama a de flujo del algoritmo Dijsktra

Torrubia, Sdnchez y Lozano (2012) explicaron el seudocédigo base del algoritmo

de rutas minimas con la finalidad de comprender su funcionabilidad:

1 G=(V,E) donde V es el conjunto de vértices y E el de arcos.
S = Es el conjunto de vértices cuyos caminos més cortos al origen han sido ya determinados. « V-S es el resto de los vértices.

M

4 D:ARRAY de estimaciones de caminos més cortos a dichos vértices, pr: ARRAY de predecesores para cada vértice,
5 Inicializar Dy PR

7 <<Poner S=@ >>// aln no hemos estudiado ningun vértice

& While {VS} # @// mientras queden nodos sin determinar su camino minimo al origen

9 Ordenar los vértices en V-S y analizar de acuerdo con la menor distancia al origen

10 Afadir u, el vértice mas cercano en V-5, a S»=>5=5 + {u} Recalcular la distancia a todos los vértices todaviaen V-5au

Figura 11. Seudocddigo del algoritmo de rutas minimas

Empezar

Y
Cargar archives de mapa v matriz de L
inicializacién > E.ncuentre_ el vértice precursor
de los vérticez que no buscan
Almacene el vérfice
v dlazifique l
v Actualizar 1a matriz de
. N . . VEftices Precuriores
Elegir vértice inicial v vértice de deztino P
| Iy

Elimine el vértice del precursor
de registro del comyunto de
vértices zin buscar

v

Buzcar todos los vértices

Encuentra el camino mdz corto del comjunto
de precurzores

Mostrar el camine
mds corto

i fin - 1

Figura 12. Diagrama de flujo del sistema de busqueda de trayecto mas corto
basado en el algoritmo de Dijkstra
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Anexo 10. Marco logistico

tener claro el conocimiento logistico en relacion con la propuesta tecnologica a
desarrollar es fundamental por lo que se detallara la funcion a mejorar en el
margen logistico segun los procedimientos que esa cuenta, Chackelson (2013)
explico que los flujos de materiales que se interactia desde el proveedor y de
forma interna son ejecutados por procedimientos de forma secuencial como:
recepcion, ubicacion, almacenaje, preparacion y expedicion. Todas las
distribuciones operativas dedicadas a la manutencion son ineficientes y, por
consiguiente, disminuir la distancia y el tiempo del flujo de materiales tanto

interno como externo impacta positivamente en el coste logistico.

Por otro lado, Faber y Smidts (2013) mencionaron que la planificacién de
la ubicacion del almacenamiento determina los tipos de ubicacion (por ejemplo,
plataforma, plataforma alta o pila de bloques) y las zonas dentro de estas areas
de almacenamiento donde se almacenaran los productos. Un plan de asignaciéon
efectivo de ubicacion de almacenamiento puede reducir la necesidad de espacio
y el tiempo medio de viaje para almacenamiento, recuperacion y preparacion de
pedidos. La planificacion de la capacidad y la planificacion del transporte

determinan el personal requerido, equipo y capacidades de transporte.

0 — ¢ PREPARACION DE
eaprovisionamiento PALLET COMPLETO
ALMACENAJE ALMACENAJE | PREP&RACION DE
de pallets de cajas ‘ CAJAS'Y UNIDADES
f t |
UBICACION UBICACION CONSOLIDACION, CLASIFICACION
de pallets de cajas Y ACONDICIONAMIENTO
I +
Desde proveedar — .
—_— RECEPCION Cross-docking EXPEDIGION —* aclient

Desde cliente

Envio directo

Figura 13. Diagrama de flujo de materiales.

La generacion de un enrutamiento con el algoritmo planteado sobre el flujo
de materiales en la logistica tendria un impacto positivo, ya que se redujo los
tiempos y los desplazamientos tanto de manera interna como externa. Al

respecto, Saenz et al. (2016) explicaron que los aspectos logisticos aportan un
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valor directo desde cada uno de los procedimientos que se tiene por lo que
generar un valor de mejora en la distribucion del flujo de materiales tendria un

resultado satisfactorio a nivel costos.

Abdul, Rodrgio y Sergio (2014) explicaron que el almacén de los
procesos que necesitan ser planificados y controlados incluyen: el manejo del
flujo de entrada, producto-a-ubicacion de la asignacion, el almacenamiento del
producto, la asignacion de ubicacion orden contra stock, preparacion de lotes,

orden y liberar, preparacion de pedidos y embalaje.

Dimensiones| Procesos Recursos Organizacion

*Zonificacion
*Unidades de
*Recepcion | almacenaje

*Ubicacidn *Sistema de

*Agrupacidn de
grdenes y
clasificacion

Y. *Almacenaje | almacenaje .
Descripcion ] . ) *Estrategias de
*Preparacion ECIU'E'OE de almacenaije
‘e manutencidn . .
*Expedician or oat *Asignacian de
Sﬂe‘é;t‘]eng'as operarios a
”Pp I zonas/ardenes
ersona
*Ruteo
“Asignacion de
muelles

Tabla 9. Diagrama de funciones logisticas

Como lo sefiado el disefio o estructura logistico es uno de los aspectos
que se tiene en cuenta ya que sobre esto se realizara los grafos con los
diferentes nodos relacionados con un peso integrado, por lo que se logré
ejemplificar un flujo general de trabajo (ver anexo N°17) se muestra el disefio

(Layout).
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Anexo 11. Simuladores de procesos

Existen diversas herramientas para poder simular enfoques o proceso de los

cuales se hara referencia a los mas conocidos. Al respecto, Cimino, Longo y

Mirabelli (2010) mencionaron dos simuladores como:

Arena: es un software de simulacion de Rockwell Corporation y se
utiliza en diferentes dominios de aplicaciones: desde la fabricacion
hasta la cadena de suministro (incluida la logistica, el almacenamiento
y la distribucion) desde el servicio al cliente y las estrategias hasta los
procesos internos del negocio. Arena incluye tres maodulos,
respectivamente, llamados Arena Input Analyzer (para ajuste de
distribuciones) Arena Output Analyzer (para analisis de salida de
simulacion) y Arena Process Analyzer (para disefio de experimentos
de simulacion). Ademas, Arena también proporciona animacion a los
usuarios en tiempo de ejecucion y permite importar dibujos CAD para

mejorar las capacidades de animacion.

Promodel: es un software de simulacibn de eventos discretos
desarrollado por Promodel Corporation y se utiliza en diferentes
dominios de aplicaciones: fabricacién, almacenamiento, logistica y
otras situaciones operativas y estratégicas. Promodel permite a los
usuarios construir modelos de computadora de situaciones reales y

experimentar con escenarios para encontrar la mejor solucién.

Para la presente investigacion se ha utilizado la herramienta Flexsim para

poder simular la distribucion con vision tridimensional. Simon et al (2017)

explicaron que Flexsim es una herramienta de simulacion orientada a objetos

gue permite realizar o plasmar modelos tridimensionales con un alto nivel detalle

con la finalidad de ejemplificar y entender los problemas y las necesidades

logisticas y asi mismo de otros sectores. Por otro lado, Krauszova y

Szombathyova (2014) mencionaron que en FlexSim es posible crear un modelo

tridimensional del sistema real que se puede analizar en un tiempo reducido y

con costos mucho mas bajos que el sistema real, también proporciona al usuario

la visualizacion de procesos en ambiente 3D con analisis estadistico de
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informacion. Las caracteristicas de la herramienta aprovechan la optimizacion de
motores de OptQuest y OptTek lo cuales buscan combinar busquedas dispersas,
programacion entera y el uso de algoritmos de redes neuronales con la finalidad

de generar escenarios mas eficientes.

Por todo lo mencionado, se ha desarrollado la simulacion en un entorno
logistico con ciertas limitaciones debido a que la utilizacion del software Flexsim
es la version estudiantil el cual predispone trabajar con un maximo de 30 objetos,
por lo cual a modo de ejemplo se ha simulado un sector completo con uso de los

montacargas y la transicion de un sector a otro de un determinado producto.

Como se puede observar en la figura N° 14 y 15 se muestra la estructura
tridimensional con el uso de cada uno de los objetos interconectados, esta
estructura fluctia bajo una funcion llamada NetworkNode los cuales son los
pequefios nodos en forma cuadrangular, dentro de esto se ha podido determinar
las distancias que hay de un nodo a otro, asi mismo las rutas ya que para cada
montacargas se tiene un Queue (Carga Generada) que trabaja con un source el
cual genera el box o la estructura del item que se interpreta como el producto
para la distribucion, entonces el montacargas recorre todo el sector del layout en
base a la red de nodos determinando la ruta y la entrega respectiva en el rack.

i

EeuaiEi o
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, MaxContent: 9
AvgContent: 3.7 A\

\

Sourcel
Output: 126

\i‘____—}-

g
e ¥

ontacarga2
Output: 25
Status: travel empty

Figura 14. Diagrama de FlexSim de la estructura de rutas
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Figura 15. Dlagrama de FlexSim de la estructura interconectada a objetos

Anexo 12. Metodologia del algoritmo propuesto Dijkstra Alternativo

El algoritmo propuesto esta enfocado a mejorar el dijkstra clasico o convencional.
Al respecto, lordan (2012) explicé que el algoritmo Dijkstra resuelve el origen
anico problema del camino mas corto para un grafico con los costes de la ruta
de borde no negativos. Dijkstra encuentra el camino minimo con pesos positivos,
pero unicamente desde punto de origen hasta un punto de destino, es decir que

el algoritmo convencional solo determina una ruta 6ptima.

Frente a esta limitacion la propuesta del algoritmo alternativo es generar
mas de una ruta y de manera continua, por lo que si se tiene en cuenta un punto
de origen se tendra en cuenta un punto de destinol, destino2 y destino3
manteniendo el margen de nodos predecesores y asi sucesivamente. Para
entender mejor como el Dijkstra alternativo genera mas de una ruta, se tiene que
saber que este genera un arbol de basqueda minima. Al respecto, Nogueira et
al (2013) explicaron que un arbol generador minimo conecta todos los vértices

del grafo usando los bordes con un costo total minimo.

Cuando se genera la estructura de blsqueda en base a los puntos de

entrada y salida (origen y destino) la propuesta del algoritmo de Dijkstra
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alternativo recorrerd cada uno de los nodos dentro de la estructura teniendo
como base una matriz de adyacencia y coeficiencia. Entonces, teniendo en
cuenta que se posee la matriz y se genera el arbol de busqueda podemos
determinar mas de una ruta en base a la necesidad requerida, el cual es poder
generar mas de 3 ruta que permitan recorrer todos los sectores por los que
tengan que pasar el carrito montacargas para la ubicacion de producto dentro

del almacén o disefio que es el layout.

Anexo 13. Estructura de coordenadas del algoritmo Dijkstra alternativo

Figura 16. Estructura del grafo (coordenadas, adyacencia y peso)

En la figura 16 se muestra la estructura actual sin un layout del almacén,
se puede observar que se posee 59 sectores (Nodos) generado bajo
coordenadas determinadas para su ubicacion, para generar las coordenadas se
ha trabajado en base a 3 factores los cuales son XX1, YY1y el sector llamado
NOM (ver figuras 19 y 20).

64
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449,
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Figura 17. Nombre de los sectores (Nodos)
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Figura 18. Coordenadas XX1, YY1 para determinar la ubicacion del sector a
recorrer

Asimismo, se hizo mencion a la matriz que se ha generado en base a dos
factores la matriz de adyacencia y la matriz de coeficiencia en relacion a
distancias (Ver Anexo 15 y 16) con la finalidad de que algoritmo pueda
determinar el calculo de mejores rutas, este puede variar o incrementar en base
al tamafno de la variable Nom (Nombre del sector) de igual manera las
adyacencias generadas, el cual ya se hiso mencion en la teoria del algoritmo que

se interpreta como peso para la investigacion la matriz estara en base a la
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distancias, entonces una vez definida la estructura se genera la matriz para que
en base a este trabajo el presente algoritmo y en su ejecucion determine mejores

rutas.

Para determinar el tiempo que recorre entre la distancia de un sector a
otro en base al funcionamiento del algoritmo, se determina un tiempo promedio
ya que calculo en la realidad no se vera reflejado de manera exacta, es decir se
determinara el tiempo promedio en base a que algoritmo Dijkstra alternativo
determine 4 rutas, se tendra un margen de 4 intervalos en los cuales el tiempo

se tiene que ver reflejado.

Wang, Li, Fang y Yang (2015) explicaron que la velocidad media de la
carretera (57-64) se establece en 20 km / h, la velocidad media de la carretera
(49-56) es de 30 km / h, la velocidad media de las carreteras (41-48) y (33-40)
es de 40 km / h y la velocidad promedio de las otras carreteras es de 60 km / h.
Por ello se ha observado que el montacargas recorre con una velocidad media
del sector 0 al sector 1 en una distancia de 38.01 metros en 50.10 segundos, y
del sector 52-32 en una distancia de 23.66 metros en 2520 segundos, con
intervalos de velocidad entre 1 m/ s — 2m/s debido a que no se tiene un area
extensa por lo cual no se manejan rutas rectas y amplias; por ende, se ha

trabajado como valor de la velocidad promedio en un recorrido de 1m/s.

si se tiene como variable y valor final el acumulado de las distancias de la
ejecucion que determina Dijkstra y el valor de velocidad promedio para
determinar el tiempo, se realizé la férmula de fisica béasica, distancia sobre
velocidad promedio, como ya se ha explicado la velocidad se aplic6 en base a
como fluctia el carrito montacargas teniendo como promedio una velocidad de
1 m /s, entonces de acuerdo a los parametros mencionados se ha podido
determinar el tiempo del recorrido para cada intervalo de las 4 rutas de algoritmo

Dijkstra alternativo.

Wang, Li, Fang y Yang (2015) explicaron que la prioridad de tiempo se
refiere a llegar al destino con un tiempo minimo, la prioridad de distancia se
refiere a llegar al destino con la ruta mas corta, la prioridad de condicion de

camino se refiere a llegar al destino con la mejor linea de interseccion y la
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preferencia de prioridad integrada y luego llegar al destino con el menor costo.
Por lo que la prioridad es determinar rutas minimas en base a factores de

distancia y tiempo con la propuesta del algoritmo Dijkstra alternativo.

Anexo 14. Pseudocdédigo del algoritmo Dijkstra alternativo

A continuacién, se muestra el pseudocddigo del algoritmo Dijkstra alternativo.

=s**Rango de parametros para el algoritmo dijkstra_Alternativol

Inicio

var entero tope=9;// lleva el # de nodos creado
var entero tmptope-@;

var entero nodofin;

var entero permanente;
var entero permanentel;
var entero permanente2;
var entero permanente3;
var entero tmppermanente;
var decimal acumulado;
var decimal acumulado?2;
var decimal acumulado3;
var decimal acumuladod;
var decimal tiempol;

var decimal tiempo2;

var decimal tiempo3;

var decimal tiempod;

var decimal velel;

var entero nodofFin2;

var entero nodoFin3;

var entero nodoFind;

Si(tope>r=4){
para (int m=1; m<=4 ; mes) {

tappermanente = Confirmar Mensaje (m);
si (tmppermanente~==0){
velol=ingresarNodoOrigen(“Ingrese Velocidad *,"",1000000);// funcion
R_repaint(tope, arboles);
tmptope=~tope;

permanente=ingresarfodoOrigen(~Ingrese Ruta de Origen para el Carro ","nodo Origen No existe™,tope);//funcion

tmppermanente= permanente;
nodoFin = ingresarNodoOrigen(~Ingrese Ubicacion final 1..7,"nodo fin No existe™,tope);
Algoritmo_Dijkstra Dijkstra_Alternativo = new Algoritmo_Dijkstra(arboles,tope,permanente,nodofFin);
mi_ruta = Dijkstra_Alternativo.dijkstra();
entero partida = -1;

entero destino = mi_ruta[@];
Caracter middle = " ";
para (entero i = mi_ruta.length-1; i > -1; i--) {
entero value = mi_ruta[i];
si (value>=0){
si (partida > -1){
si(value != destino){
middle += value + *, “;

}
}
sino{
partida = value;
}
}
}

permanentel=permanente;
acumulado=Dijkstra.getAcumulado();
tiempol=(acumulado)/velol;
Object datos[]={permanentel,middle,destino, Dijkstra.getAcumulado(), tiempol};
modelo.agregarfila(datos);
permanente =~ nodoFin;

Figura 19. Pseudocdédigo del algoritmo principal
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Figura 20. Pseudocdédigo del algoritmo de Ruta 2

//Ruta2
nodoFin2=ingresarlodoOrigen("Ingrese Ubicacion final 2..","nodo fin No existe",tope);
nodoFin=nodoFin2;
tope=tmptope;
Algoritmo Dijkstra Dijkstra Alternativo? = new Algoritmo Dijkstra(arboles,tope,permanente,nodoFin);
mi_ruta = Dijkstra_Alternativo2.dijkstra();

entero partida2 = -1;
entero destino2= mi_ruta[@];
Caracter middle2 = " ";

para (entero i = mi_ruta.length-1; i » -1; i--) {
entero value = mi_ruta[i];
Si (value»=0){
Si(partida2 > -1){
Si{value != destino2){

middle?2 += walue + ", ";

}

Sinof|
partida2 = value;
¥
¥
¥

permanente2=permanente;

acumulado2=Dijkstra2.getAcumulado();
tiempo2=(acumulado2)/velol;

Objeto datos2[]={permanente2,middle2?,destino2, Dijkstra2.getAcumulado(), tiempo2};
modelo.agregarfila(datos2);

permanente = nodoFin;

J/RUTA3

nodoFin3=ingresarlodoOrigen("Ingrese Ubicacion Final 3..","nodo fin No existe",tope);

nodoFin=nodoFin3;

tope=tmptope;

Algoritmo_Dijkstra Dijkstra_Alternative3 = new Algoritmo_Dijkstra(arboles,tope,permanente,nodoFin);
mi_ruta = Dijkstra_Alternativeo3.dijkstra();

entero partida3 = -1;
entero destino3= mi_ruta[8];
cadena middle3 = " ";

para (entero i = mi_ruta.length-1; i » -1; i--) {
entero value = mi_ruta[i];
Si (wvalue»=0){
Si(partida3 > -1){
Si(value != destino3){
middle3 += value + ", ";

¥
¥
Sino{

partida? = wvalue;
¥

¥

permanente3=permanente;
acumulado3=Dijkstra3.getAcumulado();
tiempo3=(acumulado3) /velol;
Objeto datos3[]={permanente3,middle3,destino3, Dijkstral.getAcumulado(), tiempo3};
modelo.agregarfila(datos3);
permanente = nodoFin;

Figura 21. Pseudocadigo del algoritmo de Ruta 3

68




FIN

J/Rutad

}

Sino

nodoFind= ingresarNodoOrigen("Ingrese Ubicacion Final 4..","nodo fin No existe",tope);
nodoFin=nodoFind;

tope=tmptope;

Algoritmo_Dijkstra Dijkstra_Alternativo4 = new Algoritmo_Dijkstra(arboles,tope,permanente,nodoFin);
mi_ruta = Dijkstra_Alternatived.dijkstra();

entero partidad = -1;
entero destinod= mi_ruta[@];
Cadena middled = " ",

para (int i = mi_ruta.length-1; 1 » -1; i--) {
entero value = mi_ruta[i];
Si (value»=8){
Si(partidad » -1){
Si(value != destinod){
middled += value + ", ";

}
¥
Sinof

partidad = value;
}

¥

permanented=permanente;

acumulado4=Dijkstrad.getAcumulado();
tiempod=(acumuladod) /velol;

Object datos4[]={partida#,middled,destino4, Dijkstra#.getAcumulado(), tiempod};
modelo.addRow(datos4);

Mensaje("Se deben de crear mas nodos ...");

Figura 22. Pseudocadigo del algoritmo de Ruta 4

El algoritmo Dijkstra alternativo que genera rutas secuenciales tiene
variables de entrada, los cuales se menciona de la siguiente manera:
(VARIABLE-NOMBRE-VALOR) el nombre y el valor que tendra para cada una
de las variables como: velol, permanente, nodoFin, tope y todos los
mencionados al principio del seudocodigo, para luego efectuarse cada una de

las funciones (ver la tabla 9).

En cada variable creado como nodoFin=nodoFin2 se interpreta como la
igualacion entre las variables mencionadas, es decir para generar mas de una
ruta unidireccional, se ha trabajado con el calculo del algoritmo Dijkstra
determinando la ruta segun los parametros de entrada de los sectores como:
permanente=ingresarNodoOrigen("Ingrese Ruta de Origen para el Carro", "nodo

Origen No existe", tope) , el cual nos pide el parametro origen de partida y realiza
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una validacién de la funcion ingresanodoOrigen, la cual determinara que si el
parametro de entrada no esta dentro del rango de la matriz envia un mensaje de
validacion “Nodo origen no existe” también mostrandole el rango del sector final

con la variable mencionada que es el tope.

Variable Descripcion
var entero tope=0 Cantidad de sectores de la matriz
var entero tmptope=0;
var entero nodoFing

vairable temporal del total de los sectores
primer sector fin de la ruta

var entero permanente;

primer sector de orgien 1

var entero permanentel;

primer sector de orgien 2

var entero permanente2;

primer sector de orgien 3

var entero permanente3;

primer sector de orgien 4

var entero tmppermanente; vairable temporal del sector origen
var decimal acumulado;
var decimal acumulado2;
var decimal acumulado3;
var decimal acumuladod;
var decimal tiempol;
var decimal tiempo2;
var decimal tiempo3;
var decimal tiempod;
var decimal velol;

var entero nodoFin2;
var entero nodoFind;
var entero nodoFind;

Distancia acomulada 1

Distancia acomulada 2

Distancia acomulada 3

Distancia acomulada 4

Tiempo del primer intervalo de la ruta
Tiempo del segundo intervalo de la ruta
Tiempo del tercer intervalo de la ruta
Tiempo del cuarto intervalo de la ruta
Velocidad promedio

sector fin del segundo intervalo

sector fin del tercer intervalo

sector fin del cuarto intervalo

Tabla 10. Diccionario de datos de las variables del algoritmo Dijkstra
alternativo

Para determinar el tiempo en el seudocédigo mostrado, se interpreta de
siguiente manera, tiempol=(acumulado)/velol; en cual quiere decir que en la
variable tiempol realizara un calculo entre acumulado que es el valor de la
primera distancia sobre velol que es el valor de la velocidad promedio,
efectuandose de manera repetitiva para cada de los intervalos que son 4,
terminando el proceso en el almacenamiento en un arreglo del objeto (datos) el
cual efectuara la demostracion en la tabla del sistema, mostrando los valores

requeridos como (sector origen, recorrido, sector final, distancia y tiempo).
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Anexo 15. Matriz de coeficiencia
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Anexo 16. Matriz de adyacencia
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Anexo 17. Layout del almacén
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Anexo 18. Autorizacion para larealizacion y difusion de resultados de

lainvestigacion

AUTORIZACION PARA LA REALIZACION Y DIFUSION DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

Por medio del presente documento, Yo _Xobe 7o Jufeto  Yllahveman :
identificado con DNI N° 0z 04 3¢ y representante legal de
Empree, Marew SHe autorizo a __£rans_w.mer_ Curg Hvaue identificado
con DNI N° FI54(§+9 a realizar la investigacion titulada:
“ Sistemna para_la_ dishribycoh de prodveios en el_almacen

de_malerig pr ma_ohhzandd el algorfmo (/l/z/\’*/c alfecnattve " y a difundir
los resultados de Ia mvestlgacnén utiizando el nombre de

gmpresa, Maro I AC

Lima, (0 de 05 de 2022
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