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Resumen
El objetivo de la presente investigación es proporcionar una hoja de ruta para la distribución entre la empresa Termoencogibles del Perú S.A. y sus clientes, ya que actualmente carece de una y en consecuencia no tienen un presupuesto mensual asignado para el combustible diesel, lo cual genera sobrecostos e ineficiencia. Para lograr esta finalidad, se propone usar modelos de grafos y algoritmos así como métodos heurísticos que den como resultado una ruta de distribución óptima a nivel de Lima Metropolitana atendiendo  todas las solicitudes de pedido con un manejo eficiente de la energía combustible en la fase final de la cadena de suministro de la empresa que es la distribución de sus productos a sus clientes.
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Abstract
The objective of the present investigation is to provide a roadmap for distribution between the company Termoencogibles del Perú S.A. And its customers, as it currently lacks one and consequently does not have a monthly budget allocated for diesel fuel, which generates overcharges and inefficiency. To achieve this aim, it is proposed to use graphical models and algorithms as well as heuristic methods that result in an optimum distribution route at Metropolitan Lima level, taking care of all ordering requests with an efficient fuel energy management in the final phase of The supply chain of the company that is the distribution of its products to its customers.
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INTRODUCCIÓN
 
La gestión de la cadena de suministro genera un valor diferencial en la atención que reciben los usuarios de un producto y/o servicio, dentro de dicha cadena existen varios procesos o actividades que hacen a una organización más competitiva. En la actualidad, son pocas las empresas que aplican metodologías y técnicas en dichos procesos que buscan la optimización de recursos. Una herramienta es la elaboración e implementación de hojas de ruta para ser oportunos en los tiempos de entrega de los productos y optimizar los recursos que se usan en ella para ahorrar tiempo y costos de atención.
 
En la empresa Termoencogibles del Perú S.A. existe un problema en la distribución de sus productos, ya que esta compañía carece de una hoja de ruta para satisfacer los pedidos de las diversas razones sociales que atiende. La cantidad y variedad de productos que exigen los usuarios de Termoencogibles del Perú S.A. son personalizados, lo que hace que la empresa trabaje a solicitud de sus clientes y se programe según las necesidades de estos y no de su capacidad instalada y/o el transporte disponible, generando sobrecostos de atención. Adicionalmente,  cuando no se cumplen los requerimientos de entrega, la empresa merma su imagen como un proveedor ineficiente e ineficaz.
 
Es así, que en el desarrollo del presente trabajo, se presentarán distintos métodos y algoritmos que permitan elegir los modelos matemáticos para gestionar las rutas a ser aplicadas en Termoencogibles del Perú S.A. y que se pueda evaluar su impacto positivo a lo largo de la cadena de suministros. La finalidad principal de la investigación, es presentar la solución a la optimización de la energía combustible, en este caso el diésel que se utiliza en los furgones para el reparto de los productos de la empresa, la cual se logrará a través de los métodos de grafos y algoritmos; y con modelos heurísticos comprobando que estos métodos ayudan a diseñar una hoja de ruta para la optimización de la energía combustible con un mejor uso y ahorro económico del mismo.
 
 
 
Capítulo I. Marco TeóricoCapítulo 1
1.1.        Cadena de Suministro
1.1.1.   Definición
Durante la búsqueda de información para la presente investigación, se ha detectado que existen varias definiciones para conceptualizar la cadena de suministros. Uno de los autores que se ha encontrado en el mundo logístico y que es señalado en reiteradas ocasiones es Ronald Ballou, quién señala lo siguiente:
“La administración de la cadena de suministros (SC, por sus siglas en inglés) abarca todas las actividades relacionadas al flujo y transformación de bienes, desde la etapa de materia prima (extracción) hasta el usuario final, así como flujos de información relacionados. Los materiales y la información fluyen en sentido ascendente y descendente en la cadena de suministros. La administración de la cadena de suministros (SCM) es la integración de estas actividades mediante mejoramiento de las relaciones de la cadena de suministros para alcanzar una ventaja competitiva sustentable” (Ballou, 2004, p.5).
Hay muchos autores, que en la práctica empresarial habitual consideran que los términos logística y SCM se intercambian con bastante naturalidad. Serra (2005) afirma:
“La logística empresarial abarca la planificación, la organización y el control de todas las actividades relacionadas a la obtención, el traslado y el almacenaje de materiales y productos desde la adquisición hasta el consumo, y de los flujos de información involucrados en estas actividades. Entendiendo que estas actividades pueden desarrollarse tanto dentro de la organización, como a lo largo del sistema integrado” (Serra, 2005, p.14). 
Por lo anterior, se concluye que el objetivo principal es que los productos y los servicios solicitados estén en los lugares correctos, en el momento idóneo y con las condiciones requeridas.
 
Los conceptos que manejan los distintos autores coinciden en que la cadena de suministros son todos los procesos operativos de una empresa que se apoyan en otros procesos secundarios para hacer sinergia con procesos estratégicos de la organización. La búsqueda principal es que cada proceso no se vea como un evento aislado sino que se defina la conexión con los elementos de la cadena para obtener un mejor control integrado.
Adicionalmente, se ha encontrado una definición de Heizer y Render en la cual afirman:
“La administración de la cadena de suministro es la integración de las actividades que procuran materiales y servicios, para transformarlos en bienes intermedios y productos terminados, y los entregan al cliente. Estas actividades incluyen, además de compras y subcontratación, muchas otras funciones importantes para mantener la relación con proveedores y distribuidores (…). El objetivo es construir una cadena de suministro que se enfoque en maximizar el valor para el cliente final. La competencia ya no es entre compañías; es entre cadenas de suministro. Y con frecuencia, esas cadenas de suministro son globales” (Heizer y Render, 2009, p.434)              
Existe un mayor interés de las empresas por la cadena de suministro que se genera por querer aumentar la competitividad buscando personalizar los productos, ofrecer alta calidad,  reducir los costos y obtener una entrada rápida a los mercados. Se busca que dicha cadena sea efectiva mediante asociaciones con los proveedores para poder acoplarlos a la estrategia de la empresa y satisfacer a un mercado siempre cambiante.
Como se ha comprobado, se tiene diversas definiciones de la cadena de suministro y es difícil llegar a un consenso pero la definición más acorde y sencilla de entender es la que ofrecen Sunil Chopra y Peter Meindl que consideran que la cadena de suministro se compone de todas las partes involucradas, directa o indirectamente, para satisfacer la petición de un cliente. La cadena de suministro incluye no sólo al fabricante y los proveedores, sino también a los transportistas, almacenistas, vendedores al detalle, menudeo, e incluso a los clientes mismos. Una cadena de suministro es dinámica e implica el flujo constante de información, productos y fondos entre diferentes etapas, tiene como objetivo maximizar el valor total generado, conocido como superávit, que es la diferencia entre lo que el cliente paga por el producto final y los costos que se incurren para cumplir con el pedido y que esta sea de manera frecuente para obtener la mayor rentabilidad de la cadena y mayor éxito en el desarrollo (Chopra y Meindl, 2013)
 
1.1.2. Elementos o Actores de la Cadena de Suministro
Los autores anteriormente consultados coinciden en señalar que la cadena de suministro se compone de los siguientes elementos:
Proveedores de Materia Prima: Son el grupo o grupos que proporciona la materia prima para la transformación al producto final.
Fabricante: Aquél que procesa la materia prima a fin de elaborar un producto final.
Mayoristas/Distribuidores: Son los que compran el producto final en grandes volúmenes y almacenándolos para el siguiente elemento de la cadena.
Minoristas/Detallistas: Compradores de menor volumen pero que tienen mayor contacto en la satisfacción de la necesidad del cliente final.
Clientes: Aquel que tiene una necesidad que cubrir y es el usuario del producto final.
 
1.1.3 Procesos Básicos
Las actividades logísticas están compuestas por procesos básicos dentro de la cadena de suministros los cuales según Chopra y Meindl pueden dividirse en los siguientes cuatro ciclos: 1) ciclo de adquisición, el cual consiste en la compra de la materia prima por parte del fabricante al proveedor; 2) ciclo de fabricación, el cual trata la transformación de la materia prima a un producto final y la adquisición del mismo por el distribuidor; 3) ciclo de reabastecimiento, el cual consta en la distribución del mayorista al minorista y 4) ciclo de pedido del cliente, en donde el usuario final adquiere el producto para su consumo (Chopra y Meindl, 2013). 
 
Para Daniel Serra, las actividades logísticas dentro de la empresa se centran en tres procesos (Serra, 2005, p. 14-15).
Proceso de aprovisionamiento, gestión de materiales entre los puntos de adquisición y las plantas de procesamiento que posea.
Proceso de producción, gestión de las operaciones de fabricación de las diferentes plantas.
Proceso de distribución, gestión de materiales entre las plantas mencionadas y los puntos de consumo.
 
1.1.4. Tipos de la Cadena de Suministros
A lo largo de la investigación se ha detectado que existen distintas variantes de tipos de cadena de suministros a lo que cada autor le da su criterio y su noción del tema con un enfoque dependiendo los objetivos y las prioridades que tiene la organización. Se ha decidido describir dos tipos de clasificación de cadena de suministros obtenidas en la búsqueda.
 
El Ing. José Pulido, afirma en su libro Gestión de la Cadena de Suministros: El último secreto que se puede identificar tres grados de complejidad o tipos de cadenas de suministro: la directa, la extendida y la compleja. Pulido (2014)
Una cadena de suministro directa consiste en una compañía, un suministrador y un cliente involucrados con los flujos hacia arriba o hacia abajo de productos, servicios, finanzas e información.
Una cadena de suministro extendida incluye a los suministradores de los suministradores inmediatos y a los clientes de los clientes inmediatos, todos los involucrados en los flujos hacia arriba o hacia debajo de productos, servicios, finanzas e informaciones.
Una cadena de suministro compleja incluye a todas las organizaciones involucradas en todos los flujos hacia arriba o hacia abajo de productos, servicios, finanzas e información desde el último suministrador hasta el último cliente.
 
Por otro lado, como se mencionó hay distintas variantes que los autores consideran para tipificar la cadena de suministro. La primera es la Cadena de Suministro tradicional consiste en una estructura logística descentralizada donde cada miembro toma sus decisiones de forma independiente de las decisiones de sus socios de la cadena, sólo toman decisiones operacionales para maximizar objetivos locales. La segunda es la Cadena de Suministro de información compartida, este tipo de modelo de cadena de suministro también posee una estructura descentralizada donde la toma de decisiones se realiza de manera independiente, pero con una gran diferencia, que todos los agentes involucrados tienen acceso a la información inherente a la demanda de los consumidores. La tercera es la Cadena de Suministro de gestión de pedido por parte del proveedor cuya estructura logística centralizada en el cual las decisiones sobre la cantidad pedida por el minorista están tomadas por el proveedor. Este tipo de cadena de suministro implica cierta colaboración entre agentes, que para ello se utiliza un VMI (Vendor Managed Inventory) que es un tipo de inventario colectivo que puede generar dos arquetipos de cadena de suministro. Cuando las reglas de pedido no se modifican con respecto a una cadena tradicional se da vida a una cadena de suministros gestionada por el proveedor. Cuando las reglas del pedido se modifican, integrando datos de los inventarios de los miembros para crear un sistema de producción-distribución armonizado, se obtiene el cuarto y más innovador arquetipo: la cadena sincronizada. Dicha cadena, es una estructura logística centralizada, en la cual todos los miembros efectúan pedidos de modo coordinado. Todos los agentes implicados transmiten información a tiempo real, dando a conocer la situación de sus inventarios, ventas, etc. llevando al proveedor a aprovechar esta información para planificar la producción en función de la demanda real del mercado, minimizando los sobrecostos de producción y transporte formándose así lo que hoy se conoce como suministro just-in-time (justo a tiempo) (Cannella, Ciancimino, Framinan, Disney, 2010)
 
1.2.        Herramientas de Gestión de Calidad Total
En la presente búsqueda de información se encontraron herramientas de Gestión de Calidad Total (GCT) para darle énfasis a la calidad a lo largo de la cadena de suministro. Hay ciertas herramientas que resultan más útiles en el esfuerzo por una GCT las cuales son: 1) hojas de control; 2) diagramas de dispersión; 3) diagramas de causa efecto; 4) gráficos de Pareto; 5) diagramas de flujo, 6) histogramas y 7) control estadístico de procesos (Heizer y Render, 2001). De las herramientas mencionadas, se dará un énfasis al gráfico de Pareto debido a su identificación de problemas en orden descendente de frecuencia.
 
1.2.1.   Gráfico de Pareto 
De los autores consultados con anterioridad, se encuentra a la definición del gráfico de Pareto de la siguiente manera:
 
“Los gráficos de Pareto clasifican los errores, problemas o defectos para ayudar al personal de producción a dirigir sus esfuerzos a la resolución de los problemas. Están basados en los trabajos de Vilfredo Pareto, economista del siglo XIX, Joseph M. Juran popularizó los trabajos de Pareto al sugerir la posibilidad de que el 80% de los problemas de una empresa fueran el resultado de solo un 20% de las causas” (Heizer y Render, 2001, p.194).
 
La aplicación de esta herramienta permite a cualquier organización concentrar sus esfuerzos en localizar y eliminar esas pocas causas que producen la mayoría de problemas, y es así que se puede obtener optimizaciones en los procesos que se crean convenientes y aumentar la gestión de calidad de la empresa.
 
1.3.        La Gran Lima
1.3.1.   Lima Metropolitana
Lima, la capital del Perú, con el devenir del tiempo, ha sido partícipe de una expansión demográfica.  Esta misma fue estimulada, al inicio, por falta de oportunidades económicas, educativas y de salud en las provincias al interior del país. Es así, que en la actualidad, Lima Metropolitana está dividida en zonas, las mismas que tienen un conjunto de características y permite identificarlas. Es por ello, que a lo largo de la investigación se encontraron dos fuentes que permitirán dar una mejor delimitación de la ciudad y obtener un enfoque dinámico en la búsqueda de la solución idónea. 
 
1.3.2.   Las Lima de IPSOS APOYO
En las definiciones encontradas sobre las zonas de La Gran Lima, se encuentra en la organización IPSOS APOYO cierta manera de calificar la división geográfica de Lima basada en la congruencia de varias características. Es así, que las zonas descritas se basan en: educación, nivel socioeconómico, acceso a la tecnología, porcentaje de población con referente al global, entre otros. Cumpliendo con estas características IPSOS (2016) en su estudio de Perfiles Zonales, delimita a La Gran Lima de la siguiente manera: Lima Norte, Lima Sur, Lima Este, Lima Centro/Antigua, Lima Moderna y el Callao. Como se observa hay ciertos criterios para darle esa división. En primer lugar, se basa en un criterio netamente geográfico: Norte, Sur, Este y Centro. Luego, separa Lima del Callao, por una jurisdicción provincial distinta. Por último, separa centro en Antiguo y Moderno, básicamente por los movimientos modernizadores más significativos en la sociedad.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 0.1 Mapa de la Gran Lima
[image: https://limamalalima.files.wordpress.com/2011/08/ipsos.jpg]
Fuente: Elaborado por Cabrera, Teresa (04 de agosto de 2011). Las Limas (Y “Los Conos”)
 
1.3.3.   Las Limas del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI)
Por otro lado, se cuenta con una institución adicional que brinda información sobre las divisiones geográficas que presenta Lima Metropolitana pero basada a un criterio interno de investigación que cuenta la organización. Es así que, el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 2014) afirma que la capital del Perú se divide en: Lima Norte, Lima Sur, Lima Centro, Lima Este y Callao.  Algunas de las características que menciona el estudio del INEI son la cantidad de población y nivel de migrantes que maneja cada zona a través de los distritos que la integran y nivel de educación. Así podemos observar que las zonas mencionadas están compuestas de la siguiente manera:
 
Figura 0.2 División geográfica de Lima Metropolitana

Fuente: Elaboración propia
 
Como se observa, hay cierta similitud entre las entidades escogidas al momento de zonificar Lima Metropolitana, hay un criterio de modernización que uno considera y el otro no, marcando así una pauta al momento de escoger la delimitación más correcta para obtener un resultado más óptimo. Al querer conseguir un resultado minimizando los errores se optará por la delimitación más específica y que permita identificar donde se encuentran los principales problemas para brindar las soluciones pertinentes.
 
1.4.        Energía combustible 
1.4.1.   Definición
La energía combustible es aquella energía que se obtiene a través de la combustión; es decir, se libera energía cuando se oxida de forma repentina con liberalización de calor.
 
1.4.2.   Tipos de Energía Combustible
Según la Real Academia de la Lengua Española existen los siguientes tipos de combustibles. RAE (2016).
Madera, Parte sólida de los árboles cubierta por la corteza. 
Gasóleo, Fracción destilada del petróleo crudo, que se purifica especialmente para eliminar el azufre y se usa, sobre todo, en los motores Diésel y como combustible doméstico. 
Carbón, Sustancia fósil, dura, bituminosa, de color oscuro o casi negro, que resulta de la descomposición lenta de materia leñosa. 
Querosene, fracción de petróleo natural, obtenida por refinación y destilación, usada en el alumbrado y como combustible en los propulsores de chorro. 
Gasolina, mezcla de hidrocarburos líquidos volátiles e inflamables, más ligero que el gasóleo, obtenidos de la destilación del crudo de petróleo y su posterior tratamiento químico, que se usa como combustible en algunos tipos de motores. 
 
Según el organismo supervisor de la inversión en energía y minería se considera los siguientes tipos de gas. OSINERGMIN (2016).
Gas Natural Mezcla de Hidrocarburos en estado gaseoso, puede presentarse en su estado natural como Gas Natural Asociado y Gas Natural no Asociado. Puede ser húmedo si tiene Condensado, o ser seco si no lo contiene. 
Gas Licuado de Petróleo, Hidrocarburo que, a condición normal de presión y temperatura, se encuentra en estado gaseoso, pero a temperatura normal y moderadamente alta presión es licuable. Usualmente está compuesto de propano, butano, polipropileno y butileno o mezcla de los mismos. En determinados porcentajes forman una mezcla explosiva. Se le almacena en estado líquido, en recipientes a presión. 
 
1.5.        Determinación de las rutas de entregas
La gestión de rutas es un aspecto sumamente importante dentro de la cadena de suministros, sin embargo, pocas empresas aplican metodologías y técnicas en logística para implementar una política de ruta óptima, tal es el caso de la empresa Termoencogibles del Perú S.A. pues carece de una política de rutas para la distribución de sus productos; sin embargo, en el desarrollo de la presente investigación, se presentará dos modelos para gestionar rutas y evaluar el impacto efectivo que generará en la cadena de suministro.
 
1.5.1.   Teoría clásica de Grafos y Algoritmos
1.5.1.1.            Teoría Clásica de Grafos
Los grafos son modelos matemáticos utilizados para representar relaciones entre los objetos de un conjunto. Se utilizan para estudiar conexiones entre objetos, datos o fuentes de información. Las redes de carreteras, las conexiones aéreas, las posibles rutas entre dos localizaciones y encontrar el camino más corto entre los puntos de una red de transporte (Giudici y Bris, 1997). 
 
Euler y los siete puentes de Königsberg
La ciudad de Königsberg, hoy Kaliningrado, tenía en el siglo XVIII siete puentes. Euler, en 1735, planteó y resolvió el problema de cruzar por todos ellos exactamente una vez y volver al punto de partida. La experiencia, en ese entonces, había demostrado que era imposible realizar tal recorrido, pero cuando el problema fue analizado por Euler obtuvo una serie de resultados que dieron luz a esta problemática y expandió las matemáticas a nuevos horizontes.
 
Figura 0.3 Problema de los 7 puentes de Euler
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Para solucionar este problema, Leonhard Euler reemplazó cada zona de tierra por un punto, y cada puente por una línea uniendo los puntos correspondientes y produciendo un multígrafo.
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 0.4 Solución de Euler
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Euler mostró que el problema no tiene solución y propuso una condición necesaria para el caso general. El ciclo de Euler es aquel camino que recorre todas las aristas de un grafo tan solo una única vez, siento la condición necesaria que regrese al vértice inicial de salida.
 
El matemático y físico, determinó que los puntos intermedios de un recorrido posible necesariamente deben estar conectados a un número par de líneas. En consecuencia, si llegamos a un punto desde una línea, entonces el único modo de salir de ese punto es por una línea diferente. En otros términos, se pueden repetir los vértices pero las aristas no (Caicedo et al., 2010).
 
Al ver la explicación de la teoría de grafos se le debe agregar parte numérica para poder tener datos más exactos y puedan ser analizados al momento de la elección de la ruta más corta. Es así, que se plasma algoritmos que guardan correlación con la teoría de grafos para la obtención del camino más corto y este ayude a la obtención de optimizar los recursos.
1.5.1.2. La trayectoria más corta
1.5.1.2.1. Algoritmo de Dijkstra
Edsger Dijkstra postuló un algoritmo de camino más corto dado un vértice de origen, recorriendo el resto de los vértices en un grafo. La peculiaridad es que cada arista tiene un valor (Goldbarg y Goldbarg, 2012). El presente algoritmo va tener un conjunto de vértices que ha encontrado la distancia mínima señalada, dando una ventaja que se finaliza cuando el punto final se ha incorporado al conjunto de vértices mencionado. 
El presente algoritmo al construir una sucesión de subconjuntos del conjunto de nodos totales cumple con dos condiciones. Primero, que las distancias que existen en el primer conjunto siempre sean mayores que la de los siguientes subconjuntos creados, ya que se reduce la distancia entre los nodos en cada subconjunto calculado. Segundo, el funcionamiento de este algoritmo provoca el cálculo sistemático de todos los caminos posibles, hasta obtener el mínimo camino necesario para recorrer de un nodo a otro.
 
1.5.1.2.1.1. Metodología
La metodología del algoritmo Dijkstra puede construir su cálculo basándose en la distancia entre los arcos en números enteros y positivos y dicha red está dirigida, ya que las aristas que se crean de un nodo a otro solamente se pueden recorrer en una sola dirección. La idea más cercana en el presente algoritmo es ir explorando todos los caminos más cortos que parten desde el punto de origen y que llevan a todos los demás vértices. Cuando se obtiene el camino más corto, los demás vértices que componen el grafo hacen que el algoritmo se detenga. 
 
A continuación se presenta la representación matemática formal del algoritmo de Dijkstra.
 
 
 
Figura 0.5 Algoritmo de Dijkstra
[image: ]
Fuente: Recuperado de Grafos: Conceitos, algoritmos e a aplicacoes (2012)
 
1.5.1.2.2. Algoritmo de Ford-Moore-Bellman
Es un algoritmo que determina la ruta más corta desde un vértice origen hacia todos los demás en una gráfica dirigida con pesos asociados a las aristas. Este algoritmo es denominado así por el trabajo simultáneo, pero publicado en fechas diferentes, de Lester Ford (1956), Edward Moore (1957) y Richard Bellman (1958).
 
Sin embargo, este algoritmo tiene su peculiaridad, como Marco y Elizabeth Goldbarg (Goldbarg y Goldbarg, 2012) afirman: “Utilizando tal estrategia, el algoritmo es capaz de calcular caminos más cortos en grafos con aristas negativas.”
 
 
1.5.1.2.2.1Metodología
El algoritmo Ford-Moore-Bellman a diferencia del algoritmo Dijkstra considera los valores negativos y se podría utilizar para la incomunicación científica entre dos o varios autores. Es una metodología similar a la planteada por Dijkstra pero también obviando el conjunto y sólo calculando la distancia corta entre nodos. 
A continuación se presenta la representación matemática formal del algoritmo de Ford-Moore-Bellman.
 
Figura 0.6 Algoritmo de Ford-Moore-Bellman
[image: ]
Fuente: Recuperado de Grafos: Conceitos, algoritmos e a aplicacoes (2012)
 
1.5.1.2.3. Algoritmo de Floyd-Warshall
En el presente algoritmo, dado un grafo ponderado, se obtendrá el camino de distancia más corta entre dos vértices cualesquiera. Como afirman Marco y Elizabeth Goldbarg
 
“El algoritmo, presentado en el cuadro Floyd-Warshall, compara los caminos entre los vértices i y j pasando por k vértices intermediarios, k=1,…..,n. La matriz L guarda los menores caminos entre los vértices i y j, se inicia con los elementos de D, donde, si existe aristas entre i y j, dij es la distancia de la arista (i,j), caso contrario dij =∞” (Golbarg y Goldbarg, 2012, p.156).
 
Figura 0.7 Algoritmo de Floyd Warshall
[image: ]
Fuente: Recuperado de Grafos: Conceitos, algoritmos e a aplicacoes (2012)
 
1.5.1.3 Comparativa de Algoritmos descritos
Tabla 1. Comparativa de Algoritmos
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
En el cuadro presentado, se puede hacer, a manera de resumen, un comparativo de los distintos tipos de algoritmo que buscan encontrar la distancia más corta. Para el presente trabajo, se utilizará el Algoritmo de Dijkstra, puesto que la empresa Termoencogibles del Perú S.A. desea obtener la ruta más corta para la distribución de los productos de PVC, por ende, al finalizar las entregas, la unidad de transporte debe retornar al almacén. Asimismo, se sobreentiende que las distancias a calcular de un punto a otro son positivas.
1.5.2.   Métodos Heurísticos para la elaboración de hoja de ruta
Se consideran métodos heurísticos a los códigos operativos que mediante procedimientos de prueba y error, permite encontrar una solución suficientemente buena a un problema. Para los autores de la publicación de Bureau Veritas de la Universidad San Martín de Porres, los métodos heurísticos tienen las siguientes características 
 
“Permiten abordar los problemas que han quedado irresolubles por otros métodos, bien porque su tamaño sea grande o bien por la complejidad inherente al problema en sí. Las soluciones que se alcanzan con su aplicación suelen lograr entre un 90% y un 95% el valor de la solución óptima. El acercamiento más o menos mayor a la solución óptima depende del costo del cálculo en el que se quiera incurrir. El problema de la carga de un vehículo de transporte grande y complejo es posible solucionarlos a través de estos métodos” (Bureau, 2009, p. 193)
 
A continuación se describen los métodos heurísticos más relevantes.
 
1.5.2.1.            El problema del agente viajero
Tiene como objetivo encontrar un recorrido completo que conecte todos los nodos de una red, visitándolos tan solo una vez y volviendo al punto de partida, y que además minimice la distancia total de la ruta. Bryan Salazar lo define de la siguiente manera 
 
“El problema del agente viajero tiene gran aplicación en el ámbito de la logística y distribución, así como en la programación de curvas de producción. El problema del agente viajero tiene una variación importante, y esta depende de que las distancias entre un nodo y otro sean simétricas o no, es decir, que la distancia entre A y B sea igual a la distancia entre B y A” (Salazar, 2016, p. 85)
 
En la práctica es poco probable que las cosas se den así. La siguiente ecuación determina la cantidad de rutas posibles en una red: (n-1)!
 
Lo que significa que en una red de 5 nodos podemos tener: (5-1)! = 24 rutas posibles; y a medida que el número de nodos aumente, la cantidad de rutas posibles crece proporcionalmente. En el caso de que el problema sea simétrico la cantidad de rutas posibles se reduce a la mitad, es decir: ( (n-1)!) / 2.
 
Lo cual significa un ahorro significativo en el tiempo de procesamiento de rutas de gran tamaño.
 
1.5.2.1.1. Métodos de solución
El método más básico es el conocido con el nombre de fuerza bruta, que consiste en el cálculo de todos los posibles recorridos, lo cual se hace extremadamente ineficiente y casi que se imposibilita en redes de gran tamaño. También se tiene el método del vecino más cercano (Salazar, 2016)
Método de fuerza Bruta: No necesita el procedimiento de ningún algoritmo sistemático. Consiste en explorar todos los recorridos posibles. Considerando la siguiente red simétrica:
 
Figura 0.8 Método de fuerza bruta
[image: https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/none/path/s075f076504dfea8d/image/i58f7cc7829895608/version/1427305224/image.png]
Fuente: Elaboración propia
 
Posibles rutas
A - B - D - C - A = 9 + 15 + 4 + 7 = 35 km
A - B - C - D - A = 9 + 10 + 4 + 8 = 31 km
A - C - B - D - A = 7 + 10 + 15 + 8 = 40 km
 
 
Rutas simétricas
A - D - C - B - A = 8 + 4 + 10 + 9 = 31 km
A - C - D - B - A = 7 + 4 + 15 + 9 = 35 km
A - D - B - C - A = 8 + 15 + 10 +7 = 40 km
 
Método del vecino más cercano: Brinda una solución al problema del agente viajero, aunque no asegura una solución óptima suele proporcionar buenas soluciones, y su tiempo de cálculo es eficiente. Analizamos el ejemplo anterior
 
El método consiste en una vez establecido el nodo de partida, evaluar y seleccionar su vecino más cercano. En este caso:
 
[image: https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/none/path/s075f076504dfea8d/image/i53796bbe20441a14/version/1427307152/image.png]
 
En la siguiente iteración habrá que considerar los vecinos más cercanos al nodo C (se excluye A por ser el nodo de origen):
 
[image: https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/none/path/s075f076504dfea8d/image/idb2d3bd170490505/version/1427307266/image.png]
 
Continuando con el proceso los vecinos más cercanos de D serán C, con quien ya tiene conexión, A quién es el nodo de origen y B, por esta razón B se debe seleccionar por descarte. Al estar en B todos los nodos se encuentran visitados, por lo que corresponde a cerrar la red uniendo el nodo B con el nodo A, así entonces la ruta solución por medio del vecino más próximo sería A, C, D, B, A = 7, 4, 15, 9 = 35 km.
 
En este caso el método del vecino más cercano no proporciona la solución óptima, la cual se calculó con el método de fuerza bruta como 31 km.
 
1.5.2.2.            Árbol de comunicación mínimo para la distribución.
Es un modelo de optimización de redes que consiste en enlazar todos los nodos de la red de forma directa y/o indirecta con el objetivo de que la longitud total de los arcos o ramales sea mínima. Ignacio Soret lo define de la siguiente manera. (Soret, 1999).
“En el árbol de comunicación mínimo para la distribución se trata de encontrar una comunicación entre todos los puntos de la red, de tal modo que la longitud, y por tanto el costo, sea mínima” (p. 207).
 
Para entender este método heurístico procederemos así: (Salazar, 2016)
N = {1, 2, 3,..., n} el conjunto de nodos de la red.
Ck= Conjunto de nodos que se han enlazado de forma permanente en la iteración k
Čk= Conjunto de nodos que hacen falta por enlazarse de forma permanente.
 
Concepto del Algoritmo
Paso 1.- Definir los conjuntos C0 = {ø} y Č0 = {N}; es decir, que antes del paso 2 no se han relacionado de forma permanente ningún nodo y por tanto, la cantidad de nodos que faltan enlazarse de forma permanente es igual a la cantidad de nodos que existen en la red.
 
Paso 2.-
Se escoge de manera aleatoria un nodo en el conjunto Č0 llamado i el cual será el primer nodo permanente, a continuación se debe de actualizar el conjunto C1 = {i}, que quiere decir que al tiempo en que el conjunto C1 gana el elemento i el conjunto Č0 pierde el elemento i por ende ahora será igual a Č1 = N - {i}, además se debe actualizar el subíndice de los conjuntos k, el cual ahora será igual a 2.
 
Paso 3: Paso general "K"
Se debe de seleccionar un nodo j del conjunto ČK-1 ("k-1" es el subíndice que indica que se está haciendo referencia al conjunto de la iteración inmediatamente anterior) el cual tenga el arco con menor longitud con uno de los nodos que se encuentran en el conjunto de nodos de enlace permanente CK-1. Una vez seleccionado se debe de enlazar de forma permanente lo cual representa que pasa a formar parte del conjunto de enlaces permanentes y deja de formar parte del conjunto que todavía se debe conectar para lograr la expansión. Al actualizar el algoritmo en este paso los conjuntos deben de quedar de la siguiente forma.
 
CK = CK-1 + {j} mientras que ČK = ČK-1 - {j}
 
El paso general que define k que al mismo tiempo representa a las iteraciones debe de ejecutarse toda vez que el conjunto ČK no sea vacío, cuando este conjunto sea igual a vacío se tendrá el árbol de expansión mínima.
 
1.5.2.3. Secuencia de ruta Clarke & Wright
1.5.2.3.1. Definición
La secuenciación de vehículos de Clarke y Wright o también conocido como Método de Ahorros es un algoritmo heurístico cuya finalidad es minimizar la distancia total recorrida por los vehículos y minimizar el número de los mismos. Es un método altamente efectivo, Ballou (2004) afirma lo siguiente:
 
“El método de valoración de ahorros de Clarke-Wright ha permanecido a través de los años por ser lo suficientemente flexible como para manejar un amplio rango de restricciones prácticas y capaces de generar soluciones que están cerca de lo óptimo. La valoración del método de Clarke y Wright genera soluciones que están, en promedio, a 2% del óptimo. El método puede manejar muchas restricciones prácticas, principalmente porque es capaz de formar rutas y ordenar paradas en las rutas simultáneamente” (p. 243).
 
De la misma manera, Eduardo Arbones Malisani en su libro Logística Empresarial define la secuenciación de Clarke y Wright como sigue. ARBONES (1999):
 
“La secuenciación de vehículos de Clarke y Wright se aplica cuando a un conjunto de clientes se les suministra desde un solo punto, de donde se despachan una serie de vehículos. El problema consiste en diseñar a costo mínimo rutas de estos vehículos para satisfacer la demanda de los clientes. El tiempo total de servicio o bien la distancia del recorrido no debe exceder de una restricción prefijada” (p. 118).
 
1.5.2.3.2. Metodología
Según Ignacio Soret los Santos, en su libro Logística y Marketing para la distribución Comercial, explica el desarrollo de Clarke y Wright así: SORET (1999)
 
La lógica del método es comenzar con un vehículo que cubre cada ruta y regresa al almacén. (Fig. 1.9).
Figura 0.9 Diagrama inicial del Método
 [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia
 
Se cumplirá que la distancia del punto 1 al punto 2 es “i” y la distancia del punto 2 al punto 1 es “j”. Entonces, d (i,j) = d (j, i). 
 
Del mismo modo, la distancia del punto 1 al punto 3 es “i” y la distancia del punto 3 al punto 1 es “j”. Entonces, d(i,j) =d(j,i). 
d (total) = d (1, 2) + d (2, 1) + d (1,3) + d (3,1) = 2d (1, 2) + 2d (1,3)
 
Después se combinan las rutas para unir los puntos 1, 2 y 3 en la misma ruta y la distancia del viaje se reduzca. (Fig. 1.10)
 
Figura 0.10 Diagrama final del Método
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Fuente: Elaboración propia
 
D(total) = d(1,2) + d(2,3) + d(3,1) = d(1,2) + d(1,3) + d(2,3)
 
[image: ]El criterio de ahorro del Clarke y Wright  se basa en la fórmula siguiente:
 
[image: ]Para calcular la distancia ahorrada debemos restar algebraicamente las distancias totales halladas en las figuras 1 y 2.
 
 
En la primera red se puede observar el recorrido para distribuir desde 1 hasta 2 y 3. En la segunda red se contempla un notable ahorro por la forma del recorrido.
Se aplicará este concepto para resolver el siguiente ejemplo.
Se tiene una red con 10 clientes que son provistos desde un mismo almacén. Las distancias figuran en la siguiente matriz.
Tabla 2. Matriz de distancias kilométricas
	DISTANCIAS KILOMETRICAS

	 
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	A
	0
	190
	400
	563
	297
	632
	231
	333
	393
	621

	B
	 
	0
	350
	400
	324
	433
	421
	526
	583
	811

	C
	 
	 
	0
	210
	654
	628
	589
	700
	794
	600

	D
	 
	 
	 
	0
	651
	516
	794
	900
	956
	809

	E
	 
	 
	 
	 
	0
	323
	490
	595
	573
	918

	F
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	863
	968
	962
	1140

	G
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	100
	300
	453

	H
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	225
	468

	I
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	693

	J
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0


Fuente: Elaboración propia
 
Se debe aplicar el criterio de ahorro  de Clarke y Wright  A(i, j) para todos los pares (i, j)
Ordenar los A (i, j) de mayor a menor.
Seleccionar tramos que no superen una restricción prefijada (1500 km, por ejemplo) e ir uniéndolos hasta crear una ruta que parta y finalice en el origen, es decir; el punto A.
 
Cálculos:
En la siguiente tabla se muestran los ahorros A (i, j) calculados con la fórmula:
 [image: ]
 
 


Tabla 3. Matriz de distancias kilométricas
	A (i, j)
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	A 
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	B
	 
	X
	240
	353
	163
	389
	0
	-3
	0
	0

	C
	 
	 
	X
	753
	43
	404
	42
	33
	-1
	421

	D
	 
	 
	 
	X
	209
	679
	0
	-4
	0
	375

	E
	 
	 
	 
	 
	X
	606
	38
	35
	117
	0

	F
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	0
	-3
	63
	113

	G
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	464
	324
	399

	H
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	501
	486

	I
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	321

	J
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X


Fuente: Elaboración propia
 
A (2, 3) = d (1, 2) + d (1, 3) - d (2, 3) = 190 + 400 – 350 = 240
A (2, 4) = d (1, 2) + d (1, 4) - d (2, 4) = 190 + 563 – 400 = 353
A (3, 4) = d (1, 3) + d (1, 4) – d (3, 4) = 400 + 563 – 210 = 753
 
Y así sucesivamente.
Posteriormente se procede a ordenar de manera decreciente los ahorros
 
Tabla 4. Matriz de ahorros
	(3, 4)
	753
	(3, 10)
	421
	(7, 9)
	324
	(6, 10)
	113
	(3, 8)
	33
	(5, 10)
	0

	(4, 6)
	679
	(3, 6)
	404
	(9, 10)
	321
	(6, 9)
	63
	(2, 7)
	0
	(6, 7)
	0

	(5, 6)
	606
	(7, 10)
	399
	(2, 3)
	240
	(3, 5)
	43
	(2, 9)
	0
	(3, 9)
	-1

	(8, 9)
	501
	(2, 6)
	389
	(4, 5)
	209
	(3, 7)
	42
	(2, 10)
	0
	(2, 8)
	-3

	(8, 10)
	486
	(4, 10)
	375
	(2, 5)
	163
	(5, 7)
	38
	(4, 7)
	0
	(6, 8)
	-3

	(7, 8)
	464
	(2, 4)
	353
	(5, 9)
	117
	(5, 8)
	35
	(4, 9)
	0
	(4, 8)
	-4


Fuente: Elaboración propia
 
Luego se seleccionan los tramos que no superen la restricción de 1500 km
El tramo (3, 4) supone realizar el siguiente recorrido:
[image: ][image: ](1, 3)               (3, 4)               (4, 1)   
Que es igual a: 400 + 210 + 563 = 1173 km
Como no supera los 1500 km, se acepta y se marca en el mapa como tramo 1.
 
Tramo (4, 6)
[image: ][image: ](1, 4)               (4, 6)               (6, 1)   
Que es igual a: 563 + 516 + 632 = 1711 km
Como supera los 1500 km, se rechaza.
 
 
Tramo (5, 6)
[image: ][image: ](1, 5)               (5, 6)               (6, 1)   
Que es igual a: 297 + 323 + 632 = 1252 km
Como no supera los 1500 km, se acepta como tramo 2.
 
Tramo (8, 9)
[image: ][image: ](1, 8)               (8, 9)               (9, 1)   
Que es igual a: 333 + 225 + 393 = 951 km
Como no supera los 1500 km, se acepta.
 
Tramo (8, 10)
[image: ][image: ](1, 8)               (8, 10)               (10, 1)   
Que es igual a: 333 + 468 + 621 = 1422 km
Se aceptaría, pero se genera la ruta
(1, 9) + (9, 8) + (8, 10) + (10, 1) = 393 + 225 + 468 + 621 =1707 km, que excede la restricción de 1500, por tanto; se rechaza.
 
Tramo (7, 8)
[image: ][image: ](1, 7)               (7, 8)               (8, 1)   
Que es igual a: 231 + 100 + 333 = 664 km
Se aceptaría, pero se genera la ruta
(1, 7) + (7, 8) + (8, 9) + (9, 1) = 231 + 100 + 225 + 393 =949 km, Se acepta como nuevo tramo.
Y así se aplica la misma lógica para analizar todos los ahorros  y establecer las rutas factibles.
 
1.5.3.   Comparación de los algoritmos anteriormente presentados
En el método del agente viajero  se puede observar que aunque se trata de un método fácil de entender y aplicar no lleva a las soluciones más óptimas posibles y además presenta limitaciones cuando el tamaño de los vehículos o las rutas se hace más grande. Si se hace una comparación entre el método del árbol de comunicación mínimo para la distribución y la secuenciación de vehículos de Clarke y Wright se puede comprobar que el segundo método es más fácil de entender, más fácil de aplicar, maneja más variables y tiene un alto nivel de confiabilidad de hasta el 98% lo que va permitir poder reducir los errores.
Se utilizará el método de Clarke y Wright como método de análisis, por ser el método heurístico que arroja resultados más óptimos en búsqueda de la solución de la hoja de ruta.
 


Capítulo II. Plan de investigaciónCapítulo 2
2.1. El problema
Los problemas que se generan en Termoencogibles del Perú S.A. por parte del área logística son varios, existiendo una predisposición de mejorarlos; sin embargo, en aras de la brevedad del presente estudio, se realizará un enfoque en la carente, por no decir inexistente, política de distribución. Es así que se tienen varias posibles soluciones pero sin saber cuál sería la más eficiente y eficaz para la empresa en términos económicos. 
 
La empresa cuenta con 2 vehículos propios para la distribución de sus líneas de productos. Cabe resaltar que la empresa sólo realiza la distribución en lima metropolitana, no exceptuando a los clientes que se tienen al interior del país y extranjero. Sin embargo, a estos clientes se les realiza la distribución en una determinada agencia de carga para su entrega.
 
Termoencogibles del Perú S.A. se caracteriza por realizar su distribución de productos a sus clientes de forma desincronizada y desordenada; es decir, en la mayoría de los casos, se entrega el requerimiento al cliente y la unidad de transporte regresa a almacén para volver a programar otra salida, pudiendo responder a los requerimientos de más de un cliente que se encuentre en la misma ruta. Por ello, se desvían recursos importantísimos tanto en tiempo, horas hombre y dinero. 
 
2.2. Hipótesis 
Hipótesis 1: La implementación de una hoja de ruta, a través de los algoritmos de teoría de grafos, para las limas y callao optimiza el uso del combustible en las unidades de reparto en la cadena de suministro
 
Hipótesis 2: La implementación de una hoja de ruta para Lima metropolitana con métodos heurísticos optimiza el uso de energía combustible en las unidades de reparto de la cadena de suministro.
 
2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo General
Reducir y optimizar el consumo mensual de la energía combustible que se genera en la distribución de las líneas de producto de Termoencogibles del Perú S.A. a sus clientes en Lima metropolitana aplicando técnicas, métodos y conocimientos en logística
 
2.3.2. Objetivos Específicos
Identificar el problema logístico que actualmente tiene Termoencogibles del Perú S.A. en la distribución de sus líneas de productos.
Evaluar y ponderar a los clientes prioritarios de Termoencogibles del Perú S.A.
Analizar el problema encontrado en la logística de la empresa y proponer mejoras para aumentar la eficiencia en tiempo, horas hombre, ahorro de combustible, entre otras.
Seleccionar la mejor hoja de ruta para la solución del problema logístico actual.
 


Capítulo III. Metodología de InvestigaciónCapítulo 3
3.1. Enfoques de Métodos de Investigación Científica
A lo largo del tiempo ha existido distintos enfoques presentados para la investigación científica pero en líneas generales, existen dos grandes enfoques que son los cuantitativos y cualitativos, y es que ambos utilizan procesos cuidadosos, prácticos y sistemáticos. En su afán por contribuir al conocimiento utilizan cinco fases similares, como señala Grinnell (como se citó en Hernández, Fernández y Baptista, 2006), que son las siguientes:
Llevan a cabo observación y evaluación de fenómenos.
Establecen teorías o ideas como consecuencia de la observación y evaluación realizadas.
Demuestran el grado en que las suposiciones tienen fundamento.
Revisan las teorías en base de pruebas o un análisis.
Proponen nuevas observaciones y pruebas para fundamentar las ideas o incluso para generar otras.
 
Ambos enfoques cuentan con características particulares, las cuales son definidas por Hernández (2006)
 
“Enfoque cuantitativo. Usa la recolección de datos para probar hipótesis, con base en medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorías” (p.5).
 
“Enfoque cualitativo. Utiliza la recolección de datos sin medición numérica para descubrir o afinar preguntas de investigación en el proceso de interpretación” (p.8).
 
La presente investigación estará basada en el enfoque cuantitativo debido a su sustentación a través de medición y análisis numérico con teorías clásicas de grafos y algoritmos; y métodos heurísticos.
 
3.2. Metodología Cuantitativa 
Este método de investigación es secuencial y probatorio, las etapas a realizar interactúan entre sí y no tienen una secuencia rigurosa. Cabe resaltar, que en este tipo de metodología se aplica la lógica deductiva, que deriva de la teoría generada por investigación de antecedentes a la recolección de los datos en ciertos casos de la muestra (Hernández, 2006). Con esta base, con los métodos numéricos escogidos se podrá determinar que la aplicación de los mismos llevará a la solución del problema o reducción del mismo.
 
Las actividades que contiene la presente metodología están expresadas en la siguiente figura:
 
Figura 0.1 Metodología de la investigación científica

Fuente: Elaboración Propia
 
3.3. Procesos Fundamentales del Método de Investigación
En la presente investigación se define los procesos que forman parte de la misma para la obtención del resultado óptimo y/o solución del problema. Buscando una congruencia con la hipótesis y objetivos planteados anteriormente, los procesos a considerar son los siguientes:
3.3.1. Planteamiento del Problema
En la actualidad, Termoencogibles del Perú S.A. presenta una serie de problemas en su área logística, principalmente en los momentos de planear el reparto. Existiendo una predisposición de mejorarlos, en aras de la brevedad del presente estudio, se enfoca en la carente política de distribución - entiéndase rutas de transporte – que no permite optimizar la utilización de recursos como la energía combustible y ser eficientes en las entregas.
 
La empresa al contar con una amplia y variada cartera de clientes en todo el Perú y ciertos países del extranjero debe organizar y planear su hoja de ruta de una manera óptima para poder satisfacer todas esas necesidades. Termoencogibles del Perú S.A. cuenta con dos furgonetas propias para la distribución de sus líneas de producto las cuales son las que hacen el recorrido por gran parte de Lima Metropolitana, sin dejar de atender a clientes que tiene en provincia y en el extranjero, a quienes se les entrega por agencias de carga para su entrega respectiva.
 
Termoencogibles del Perú S.A. al carecer de una hoja de ruta o algún planteamiento dinámico presenta una distribución de sus productos de forma desordenada, ya que solo programan a las unidades según requerimientos de los clientes y no llevando una ruta óptima que le permita atender a más de un cliente de forma integrada lo que está ocasionando que los recursos de tiempo, combustible y horas-hombre no se estén utilizando de manera adecuada.
 
3.3.2. Revisión/Levantamiento de la literatura
Para la búsqueda de la solución del problema planteado se han consultado distintas autores especialistas en temas logísticos, teorías matemáticas, temas demográficos, entre otros. Dichas fuentes primarias permitieron identificar métodos matemáticos como teoría clásicas de grafos y métodos heurísticos para el diseño de rutas. Los conceptos planteados en el marco teórico son herramientas justificadas para el planteamiento y la necesidad del estudio y así poder llegar a una posible solución al problema actual que tiene Termoencogibles del Perú S.A.
 
Asimismo, para obtener datos internos de la organización que sirvan para la solución del problema fueron proporcionados por José Luis Borja, Jefe Comercial, y José Espinoza, Gerente Administrativo, quienes dieron la buena pro para proporcionar las herramientas que fueran necesarias en la optimización de las rutas.
 
3.3.3. Recolección de Datos
Para la obtención de datos numéricos se basó en la facturación de la empresa en términos económicos y en volumen de venta proporcionada por el área comercial de la empresa. Con ello se logró, a través de la teoría de Pareto, obtener una muestra de estudio de una amplia variedad de clientes. A su vez, se tiene la dinámica y costos actuales que permitirán hacer la comparación entre los modelos de grafos a través del algoritmo de Dijkstra, que trata sobre el camino óptimo más corto; y el método heurístico de secuenciación de vehículos Clarke & Wright. Ambos se plantean como instrumentos idóneos para encontrar una hoja de ruta óptima que trae como consecuencia una mejor utilización de los recursos.
 
3.3.4. Análisis de Datos
Con el diseño de una hoja de ruta se busca hacer una comparación con los datos históricos y encontrar el mejor método que proyecte una mejor optimización de los recursos. Esta comparación permitirá identificar los errores que se están cometiendo y brindar las soluciones ante la falta de una política de distribución que existe en la empresa. Con este análisis se busca proyectar futuras tendencias de atención y que estas sean atendidas a través del mejor método con prioridades por zonas ya establecidas.
 
3.3.5. Reporte de resultados
El reporte está orientado a los gastos en ejercicios anteriores en combustible y demostrar, con la implementación de una hoja de ruta, como ello mejoraría manteniendo un precio real del combustible, demostrando que la aplicación de un ruteo a través de un método fiable puede ser beneficioso en la estructura del sistema de distribución.
 
Capítulo IV. Desarrollo
Capítulo 4
4.1. Método de secuenciación de vehículos de Clarke y Wright
Método de secuenciación de vehículos de Clarke y Wright
A continuación mediante el método de secuenciación de vehículos de Clarke y Wright se buscará dar solución a la carencia de una ruta de distribución de productos entre la empresa Termoencogibles del Perú S.A. y sus clientes, que le permita ahorrar costos. Para ello se tiene en cuenta cuáles han sido los principales clientes de la empresa en los años 2013, 2014 y 2015, los cuales se observan en los anexos 1, 2 y 3, respectivamente. 
 
Para seleccionar a los clientes se tuvo en cuenta el teorema de Pareto; es decir, en los anexos 1, 2 y 3 se muestran los clientes que representaron el 80% de las ventas en el 2013, 2014 y 2015 y en el anexo 4 se muestra un consolidado de los clientes que tuvieron incidencia en cada uno de esos años. Se puede observar que el 80% de las ventas de Termoencogibles del Perú S.A. lo representan 80 empresas las cuales se encuentran ubicadas en 21 distritos de la capital, a los clientes del extranjero y provincias se les despacha desde el puerto del Callao o desde agencias de transporte de Lima. Así pues, los clientes se encuentran ubicados en los siguientes distritos: Callao, Lurín, Los Olivos, La Victoria, San Juan de Lurigancho, Cercado de Lima, Rímac, Ate, Miraflores, San Miguel, Chorrillos, San Juan de Miraflores, San Isidro, Surco, Comas, Jesús María, Lince, Surquillo, Puente Piedra, Carabayllo e Independencia.
 
Para desarrollar el método de secuenciación de vehículos de Clarke y Wright se tendrá en cuenta a los 21 distritos en donde se encuentran los 80 principales clientes de la empresa. Para calcular las distancias entre el almacén general de la empresa y los distritos; así como las distancias que hay entre distrito y distrito, se tomará en cuenta el punto más lejano. Esto se debe a que en un distrito hay más de un cliente, por tanto si tomamos el punto más lejano de cada distrito se está buscando la equivalencia en distancia de lo que sería abastecer a todos los clientes de un determinado distrito.
 
En la siguiente tabla se presentan las distancias entre el almacén y los distritos y entre distrito y distrito, cabe señalar que el almacén se encuentra en el distrito de chorrillos.
 

Tabla 5. Distancias entre almacén y distritos, y entre distritos
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 

En la tabla anterior se cumple que: d (i, j) = d (j, i)
Por ejemplo, la distancia de ir de callao a los olivos es 15 km; de la misma manera, la distancia de ir de los olivos al callao es 15 km.
 
Se debe aplicar el criterio de Clarke y Wright a todos los pares (i, j). Para lo cual como se observa en la tabla de distancias en kilómetros se le asigna un número a cada distrito, otorgándole el número 0 al almacén, el número 1 al distrito del Callao, el 2 a Lurín y así sucesivamente hasta llegar al número 21 que se asigna al distrito de independencia.
 [image: ]
 
Criterio de Clarke y Wright:
Para i = 1, se aplica Clarke y Wright al nodo (1, 2); es decir, la distancia de ir del almacén al callao sumada la distancia de ir de Lurín al almacén y se resta la distancia de ir del callao a Lurín, dando como resultado 3.5 km de ahorro. El mismo criterio se aplica para los demás pares. No se puede aplicar Clarke y Wright al nodo (1, 1), ya que eso implicaría no haber hecho ningún recorrido.
 
Tabla 6. Iteración 1 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 1
	S(1,2) =
	C01 + C20 - C12
	26
	27
	49.5
	3.5

	 
	S(1,3) =
	C01 + C30 - C13
	26
	42
	15
	53

	 
	S(1,4) =
	C01 + C40 - C14
	26
	18
	16
	28

	 
	S(1,5) =
	C01 + C50 - C15
	26
	37
	24.5
	38.5

	 
	S(1,6) =
	C01 + C60 - C16
	26
	21
	13.4
	33.6

	 
	S(1,7) =
	C01 + C70 - C17
	26
	32
	12
	46

	 
	S (1,8) =
	C01 + C80 - C18
	26
	41
	29.4
	37.6

	 
	S (1,9) =
	C01 + C90 - C19
	26
	13.7
	19
	20.7

	 
	S(1,10) =
	C01 + C100 - C110
	26
	21
	8.6
	38.4

	 
	S(1,11) =
	C01 + C110 - C111
	26
	2
	29.3
	-1.3

	 
	S(1,12) =
	C01 + C120 - C112
	26
	15
	31
	10

	 
	S(1,13) =
	C01 + C130 - C113
	26
	12
	18.2
	19.8

	 
	S(1,14) =
	C01 + C140 - C114
	26
	12.1
	22.3
	15.8

	 
	S(1,15) =
	C01 + C150 - C115
	26
	45
	22.2
	48.8

	 
	S(1,16) =
	C01 + C160 - C116
	26
	22.3
	13.2
	35.1

	 
	S(1,17) =
	C01 + C170 - C117
	26
	15
	15.2
	25.8

	 
	S(1,18) =
	C01 + C180 - C118
	26
	12.3
	20
	18.3

	 
	S(1,19) =
	C01 + C190 - C119
	26
	43
	28.1
	40.9

	 
	S (1,20) =
	C01 + C200 - C120
	26
	47
	34.2
	38.8

	 
	S (1,21) =
	C01 + C210 - C121
	26
	40
	16.1
	49.9


Fuente: Elaboración propia
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 2, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 7. Iteración 2 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 2 
	S(2,3)
	C02 + C30 - C23
	27
	42
	60.7
	8.3

	 
	s(2,4)
	C02 + C40 - C24
	27
	18
	41.4
	3.6

	 
	S(2,5)
	C02 + C50 - C25
	27
	37
	57
	7

	 
	s(2,6)
	C02 + C60 - C26
	27
	21
	43.6
	4.4

	 
	S(2,7)
	C02 + C70 - C27
	27
	32
	49
	10

	 
	s(2,8)
	C02 + C80 - C28
	27
	41
	56.2
	11.8

	 
	S(2,9)
	C02 + C90 - C29
	27
	13.7
	34.7
	6

	 
	s(2,10)
	C02 + C100 - C210
	27
	21
	43.8
	4.2

	 
	S(2,11)
	C02 + C110 - C211
	27
	2
	28
	1

	 
	s(2,12)
	C02 + C120 - C212
	27
	15
	35
	7

	 
	S(2,13)
	C02 + C130 - C213
	27
	12
	38.2
	0.8

	 
	s(2,14)
	C02 + C140 - C214
	27
	12.1
	36.8
	2.3

	 
	S(2,15)
	C02 + C150 - C215
	27
	45
	61.8
	10.2

	 
	s(2,16)
	C02 + C160 - C216
	27
	22.3
	42.4
	6.9

	 
	S(2,17)
	C02 + C170 - C217
	27
	15
	40.5
	1.5

	 
	s(2,18)
	C02 + C180 - C218
	27
	12.3
	34.5
	4.8

	 
	S(2,19)
	C02 + C190 - C219
	27
	43
	70
	0

	 
	s(2,20)
	C02 + C200 - C220
	27
	47
	82.9
	-8.9

	 
	S(2,21)
	C02 + C210 - C221
	27
	40
	56.3
	10.7


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 3, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 8. Iteración 3 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 3
	S(3,4)
	C03 + C40 - C34
	42
	18
	17.4
	42.6

	 
	S(3,5)
	C03 + C50 - C35
	42
	37
	24.8
	54.2

	 
	S(3,6)
	C03 + C60 - C36
	42
	21
	14
	49

	 
	S(3,7)
	C03 + C70 - C37
	42
	32
	11.9
	62.1

	 
	S(3,8)
	C03 + C80 - C38
	42
	41
	30.4
	52.6

	 
	S(3,9)
	C03 + C90 - C39
	42
	13.7
	23.4
	32.3

	 
	S(3,10)
	C03 + C100- C310
	42
	21
	18.3
	44.7

	 
	S(3,11)
	C03 + C110 - C311
	42
	2
	42.4
	1.6

	 
	S(3,12)
	C03 + C120 - C312
	42
	15
	32.6
	24.4

	 
	S(3,13)
	C03 + C130 - C313
	42
	12
	20
	34

	 
	S(3,14)
	C03 + C140 - C314
	42
	12.1
	29.4
	24.7

	 
	S(3,15)
	C03 + C150 - C315
	42
	45
	3.4
	83.6

	 
	S(3,16)
	C03 + C160 - C316
	42
	22.3
	16
	48.3

	 
	S(3,17)
	C03 + C170 - C317
	42
	15
	17.7
	39.3

	 
	S(3,18)
	C03 + C180 - C318
	42
	12.3
	22.1
	32.2

	 
	S(3,19)
	C03 + C190 - C319
	42
	43
	24
	61

	 
	S(3,20)
	C03 + C200 - C320
	42
	47
	27.7
	61.3

	 
	S(3,21)
	C03 + C210 - C321
	42
	40
	7.2
	74.8


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 4, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 9. Iteración 4 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 4
	S(4,5)
	C04 + C50 - C45
	18
	37
	14.5
	40.5

	 
	S(4,6)
	C04 + C60 - C46
	18
	21
	7
	32

	 
	S(4,7)
	C04 + C70 - C47
	18
	32
	3.5
	46.5

	 
	S(4,8)
	C04 + C80 - C48
	18
	41
	22
	37

	 
	S(4,9)
	C04 + C90 - C49
	18
	13.7
	10.7
	21

	 
	S(4,10)
	C04 + C100 - C410
	18
	21
	13.2
	25.8

	 
	S(4,11)
	C04 + C110 - C411
	18
	2
	20.2
	-0.2

	 
	S(4,12)
	C04 + C120 - C412
	18
	15
	20
	13

	 
	S(4,13)
	C04 + C130 - C413
	18
	12
	7.5
	22.5

	 
	S(4,14)
	C04 + C140 - C414
	18
	12.1
	7.2
	22.9

	 
	S(4,15)
	C04 + C150 - C415
	18
	45
	8
	55

	 
	S(4,16)
	C04 + C160 - C416
	18
	22.3
	5.4
	34.9

	 
	S(4,17)
	C04 + C170 - C417
	18
	15
	5
	28

	 
	S(4,18)
	C04 + C180 - C418
	18
	12.3
	9.4
	20.9

	 
	S(4,19)
	C04 + C190 - C419
	18
	43
	31.3
	29.7

	 
	S(4,20)
	C04 + C200 - C420
	18
	47
	40.7
	24.3

	 
	S(4,21)
	C04 + C210 - C421
	18
	40
	14.9
	43.1


Fuente: Elaboración propia
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 5, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 10. Iteración 5 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 5
	S(5,6)
	C05 + C60 - C56
	37
	21
	15
	43

	 
	S(5,7)
	C05 + C70 - C57
	37
	32
	13.5
	55.5

	 
	S(5,8)
	C05 + C80 - C58
	37
	41
	22
	56

	 
	S(5,9)
	C05 + C90 - C59
	37
	13.7
	23.8
	26.9

	 
	S(5,10)
	C05 + C100 - C510
	37
	21
	23.7
	34.3

	 
	S(5,11)
	C05 + C110 - C511
	37
	2
	35.1
	3.9

	 
	S(5,12)
	C05 + C120 - C512
	37
	15
	28
	24

	 
	S(5,13)
	C05 + C130 - C513
	37
	12
	21.5
	27.5

	 
	S(5,14)
	C05 + C140 - C514
	37
	12.1
	25.2
	23.9

	 
	S(5,15)
	C05 + C150 - C515
	37
	45
	32.1
	49.9

	 
	S(5,16)
	C05 + C160 - C516
	37
	22.3
	17.7
	41.6

	 
	S(5,17)
	C05 + C170 - C517
	37
	15
	18.2
	33.8

	 
	S(5,18)
	C05 + C180 - C518
	37
	12.3
	21.7
	27.6

	 
	S(5,19)
	C05 + C190 - C519
	37
	43
	38.6
	41.4

	 
	S(5,20)
	C05 + C200 - C520
	37
	47
	47.8
	36.2

	 
	S(5,21)
	C05 + C210 - C521
	37
	40
	21.2
	55.8


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 6, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 11. Iteración 6 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 6
	S(6,7)
	C06 + C70 - C67
	21
	32
	7.3
	45.7

	 
	S(6,8)
	C06 + C80 - C68
	21
	41
	20.7
	41.3

	 
	S(6,9)
	C06 + C90 - C69
	21
	13.7
	11.8
	22.9

	 
	S(6,10)
	C06 + C100 - C610
	21
	21
	11.2
	30.8

	 
	S(6,11)
	C06 + C110 - C611
	21
	2
	32.8
	-9.8

	 
	S(6,12)
	C06 + C120 - C612
	21
	15
	18.5
	17.5

	 
	S(6,13)
	C06 + C130 - C613
	21
	12
	10.1
	22.9

	 
	S(6,14)
	C06 + C140 - C614
	21
	12.1
	15.3
	17.8

	 
	S(6,15)
	C06 + C150 - C615
	21
	45
	20.4
	45.6

	 
	S(6,16)
	C06 + C160 - C616
	21
	22.3
	6.2
	37.1

	 
	S(6,17)
	C06 + C170 - C617
	21
	15
	5.9
	30.1

	 
	S(6,18)
	C06 + C180 - C618
	21
	12.3
	9.6
	23.7

	 
	S(6,19)
	C06 + C190 - C619
	21
	43
	27.5
	36.5

	 
	S(6,20)
	C06 + C200 - C620
	21
	47
	34.7
	33.3

	 
	S(6,21)
	C06 + C210 - C621
	21
	40
	11.2
	49.8


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 7, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 12. Iteración 7 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 7
	S(7,8)
	C07 + C80 - C78
	32
	41
	21.6
	51.4

	 
	S(7,9)
	C07 + C90 - C79
	32
	13.7
	14.5
	31.2

	 
	S(7,10)
	C07 + C100 - C710
	32
	21
	12.7
	40.3

	 
	S(7,11)
	C07 + C110 - C711
	32
	2
	26.2
	7.8

	 
	S(7,12)
	C07 + C120 - C712
	32
	15
	21.1
	25.9

	 
	S(7,13)
	C07 + C130 - C713
	32
	12
	10.7
	33.3

	 
	S(7,14)
	C07 + C140 - C714
	32
	12.1
	19.7
	24.4

	 
	S(7,15)
	C07 + C150 - C715
	32
	45
	18.2
	58.8

	 
	S(7,16)
	C07 + C160 - C716
	32
	22.3
	7.1
	47.2

	 
	S(7,17)
	C07 + C170 - C717
	32
	15
	8.5
	38.5

	 
	S(7,18)
	C07 + C180 - C718
	32
	12.3
	12.4
	31.9

	 
	S(7,19)
	C07 + C190 - C719
	32
	43
	27.1
	47.9

	 
	S(7,20)
	C07 + C200 - C720
	32
	47
	32.2
	46.8

	 
	S(7,21)
	C07 + C210 - C721
	32
	40
	7.5
	64.5


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 8, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 13. Iteración 8 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 8
	S(8,9)
	C08 + C90 - C89
	41
	13.7
	31
	23.7

	 
	S(8,10)
	C08 + C100 - C810
	41
	21
	32
	30

	 
	S(8,11)
	C08 + C110 - C811
	41
	2
	40.6
	2.4

	 
	S(8,12)
	C08 + C120 - C812
	41
	15
	32.4
	23.6

	 
	S(8,13)
	C08 + C130 - C813
	41
	12
	27
	26

	 
	S(8,14)
	C08 + C140 - C814
	41
	12.1
	31
	22.1

	 
	S(8,15)
	C08 + C150 - C815
	41
	45
	38.9
	47.1

	 
	S(8,16)
	C08 + C160 - C816
	41
	22.3
	24.3
	39

	 
	S(8,17)
	C08 + C170 - C817
	41
	15
	23.5
	32.5

	 
	S(8,18)
	C08 + C180 - C818
	41
	12.3
	27.3
	26

	 
	S(8,19)
	C08 + C190 - C919
	41
	43
	43.5
	40.5

	 
	S(8,20)
	C08 + C200 - C820
	41
	47
	52.9
	35.1

	 
	S(8,21)
	C08  + C210 - C821
	41
	40
	26
	55


Fuente: Elaboración propia
 
 
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 9, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 14. Iteración 9 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 9
	S(9,10)
	C09 + C100 - C910
	13.7
	21
	13
	21.7

	 
	S(9,11)
	C09 + C110 - C911
	13.7
	2
	11.3
	4.4

	 
	S(9,12)
	C09 + C120 - C912
	13.7
	15
	10.8
	17.9

	 
	S(9,13)
	C09  + C130 - C913
	13.7
	12
	3.3
	22.4

	 
	S(9,14)
	C09 + C140 - C914
	13.7
	12.1
	21.2
	4.6

	 
	S(9,15)
	C09 + C150 - C915
	13.7
	45
	34.1
	24.6

	 
	S(9,16)
	C09 + C160 - C916
	13.7
	22.3
	8
	28

	 
	S(9,17)
	C09 + C170 - C917
	13.7
	15
	5.2
	23.5

	 
	S(9,18)
	C09 + C180 - C918
	13.7
	12.3
	1.9
	24.1

	 
	S(9,19)
	C09 + C190 - C919
	13.7
	43
	37.3
	19.4

	 
	S(9,20)
	C09 + C200 - C920
	13.7
	47
	44.2
	16.5

	 
	S(9,21)
	C09 + C210 - C921
	13.7
	40
	19.5
	34.2


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 10, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 15. Iteración 10 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i=10
	S(10,11)
	C010 + C110 - C1011
	21
	2
	21.6
	1.4

	 
	S(10,12)
	C010 + C120 - C1012
	21
	15
	21.9
	14.1

	 
	S(10,13)
	C010 + C130 - C1013
	21
	12
	21
	12

	 
	S(10,14)
	C010 + C140 - C1014
	21
	12.1
	32.4
	0.7

	 
	S(10,15)
	C010 + C150 - C1015
	21
	45
	21.9
	44.1

	 
	S(10,16)
	C010 + C160 - C1016
	21
	22.3
	7.2
	36.1

	 
	S(10,17)
	C010 + C170 - C1017
	21
	15
	10
	26

	 
	S(10,18)
	C010 + C180 - C1018
	21
	12.3
	19.3
	14

	 
	S(10,19)
	C010 + C190 - C1019
	21
	43
	32.1
	31.9

	 
	S(10,20)
	C010 + C200 - C1020
	21
	47
	42.8
	25.2

	 
	S(10,21)
	C010 + C210 - C1021
	21
	40
	16.8
	44.2


Fuente: Elaboración propia
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 11, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 16. Iteración 11 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 11 
	S(11,12)
	C011 + C120 - C1112
	2
	15
	14
	3

	 
	S(11,13)
	C011 + C130 - C1113
	2
	12
	15.2
	-1.2

	 
	S(11,14)
	C011 + C140 - C1114
	2
	12.1
	22.5
	-8.4

	 
	S(11,15)
	C011 + C150 - C1115
	2
	45
	46
	1

	 
	S(11,16)
	C011 + C160 - C1116
	2
	22.3
	19.4
	4.9

	 
	S(11,17)
	C011 + C170 - C1117
	2
	15
	17.4
	-0.4

	 
	S(11,18)
	C011 + C180 - C1118
	2
	12.3
	13
	1.3

	 
	S(11,19)
	C011 + C190 - C1119
	2
	43
	46.8
	-1.8

	 
	S(11,20)
	C011 + C190 - C1120
	2
	47
	56.8
	-7.8

	 
	S(11,21)
	C011 + C210 - C1121
	2
	40
	30.9
	11.1


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 12, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 17. Iteración 12 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 12
	S(12,13)
	C012 + C130 - C1213
	15
	12
	12.6
	14.4

	 
	S(12,14)
	C012 + C140 - C1214
	15
	12.1
	13.7
	13.4

	 
	S(12,15)
	C012 + C150 - C1215
	15
	45
	38.7
	21.3

	 
	S(12,16)
	C012 + C160 - C1216
	15
	22.3
	16.1
	21.2

	 
	S(12,17)
	C012 + C170 - C1217
	15
	15
	14.8
	15.2

	 
	S(12,18)
	C012 + C180 - C1218
	15
	12.3
	9.6
	17.7

	 
	S(12,19)
	C012 + C190 - C1219
	15
	43
	47
	11

	 
	S(12,20)
	C012 + C200 - C1220
	15
	47
	58.4
	3.6

	 
	S(12,21)
	C012 + C210 - C1221
	15
	40
	26.5
	28.5


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 13, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 18. Iteración 13 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 13
	S(13,14)
	C013 + C140 - C1314
	12
	12.1
	14.1
	10

	 
	S(13,15)
	C013 + C150 - C1315
	12
	45
	23.6
	33.4

	 
	S(13,16)
	C013 + C160 - C1316
	12
	22.3
	5.8
	28.5

	 
	S(13,17)
	C013 + C170 - C1317
	12
	15
	2.3
	24.7

	 
	S(13,18)
	C013 + C180 - C1318
	12
	12.3
	2.9
	21.4

	 
	S(13,19)
	C013 + C190 - C1319
	12
	43
	33.7
	21.3

	 
	S(13,20)
	C013 + C200 - C1320
	12
	47
	40.6
	18.4

	 
	S(13,21)
	C013 + C210 - C1321
	12
	40
	15.9
	36.1


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 14, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 19. Iteración 14 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 14
	S(14,15)
	C014 + C150 - C1415
	12.1
	45
	27.5
	29.6

	 
	S(14,16)
	C014 + C160 - C1416
	12.1
	22.3
	17.2
	17.2

	 
	S(14,17)
	C014 + C170 - C1417
	12.1
	15
	15.3
	11.8

	 
	S(14,18)
	C014 + C180 - C1418
	12.1
	12.3
	18
	6.4

	 
	S(14,19)
	C014 + C190 - C1419
	12.1
	43
	37.5
	17.6

	 
	S(14,20)
	C014 + C200 - C1420
	12.1
	47
	46.9
	12.2

	 
	S(14,21)
	C014 + C210 - C1421
	12.1
	40
	20.1
	32


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 15, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 20. Iteración 15 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 15
	S(15,16)
	C015 + C160 - C1516
	45
	22.3
	15.5
	51.8

	 
	S(15,17)
	C015 + C170 - C1517
	45
	15
	19.2
	40.8

	 
	S(15,18)
	C015 + C180- C1518
	45
	12.3
	25.8
	31.5

	 
	S(15,19)
	C015 + C190 - C1519
	45
	43
	17
	71

	 
	S(15,20)
	C015 + C200 - C1520
	45
	47
	22
	70

	 
	S(15,21)
	C015 + C210 - C1521
	45
	40
	7.5
	77.5


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 16, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 21. Iteración 16 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 16
	S(16,17)
	C016 + C170 - C1617
	22.3
	15
	3.7
	33.6

	 
	S(16,18)
	C016 + C180 - C1618
	22.3
	12.3
	8.6
	26

	 
	S(16,19)
	C016 + C190 - C1619
	22.3
	43
	30
	35.3

	 
	S(16,20)
	C016 + C200 - C1620
	22.3
	47
	36.9
	32.4

	 
	S(16,21)
	C016 + C210 - C1621
	22.3
	40
	12.2
	50.1


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 17, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 22. Iteración 17 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 17
	S(17,18)
	C017 + C180 - C1718
	15
	12.3
	5.8
	21.5

	 
	S(17,19)
	C017 + C190 - C1719
	15
	43
	30.5
	27.5

	 
	S(17,20)
	C017 + C200 - C1720
	15
	47
	40.3
	21.7

	 
	S(17,21)
	C017 + C210 - C1721
	15
	40
	13.3
	41.7


Fuente: Elaboración propia
 
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 18, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 23. Iteración 18 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i = 18
	S(18,19)
	C018 + C190 - C1819
	12.3
	43
	35
	20.3

	 
	S(18,20)
	C018 + C200 - C1820
	12.3
	47
	42
	17.3

	 
	S(18,21)
	C018 + C210 - C1821
	12.3
	40
	17.4
	34.9


Fuente: Elaboración propia
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 19, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
Tabla 24. Iteración 19 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i =19
	S(19,20)
	C019 + C200 - C1920
	43
	47
	21
	69

	 
	S( 19,21)
	C019 + C210 - C1921
	43
	40
	26
	57


Fuente: Elaboración propia
El mismo criterio de desarrollo se aplica para i = 20, usando el método de clarke y wright
A (i, j) = d (1, j) + d (1, i) – d (i, j)
 
Tabla 25. Iteración 20 del Método de Clarke y Wrigth
	Para i =20
	S(20,21)
	C020 + C210 - C2021
	47
	40
	26
	61


Fuente: Elaboración propia
 
Todos los resultados obtenidos se observan en la tabla   de ahorros siguiente.
 
 

Tabla 26. Resultados del Método de Clarke y Wrigth
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 

Luego se ordenan los ahorros de mayor a menor en la siguiente tabla.
Tabla 27. Matriz ordenada de los ahorros
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 

Luego de ordenar los ahorros de mayor a menor se procede a construir las rutas. Es importante para la realización de este procedimiento tener en cuenta las demandas de cada distrito (Anexo 5) las cuales están en la parte inferior de la tabla de distancia en kilómetros. La suma total de las demandas es 153 293 millares de unidades demandadas, que dividido entre 2, ya que la empresa Termoencogibles del Perú S.A. cuenta con 2 unidades vehiculares, resulta 76 647 millares de unidades, la cual será la restricción de la demanda. 
 
Se procede a construir las rutas de entrega empezando del nodo con el mayor ahorro, en este caso se inicia con el nodo (3, 15), cuyo ahorro es de 83.6
 
Se suman las demandas del almacén al distrito 3 y del almacén al distrito 15 y se compara con la restricción de 76 647, si el resultado es menor se acepta como ruta, de lo contrario se rechaza.
[image: ]S (3, 15) - 83.6          0  3  0 = 5 337 + 0  15  0 = 2 539 = 7 876 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como posible ruta a: 0, 3, 15, 0.
S (15, 21) - 77.5; En este caso el distrito 15 ya forma parte de la primera ruta, por eso se le une el distrito 21 a la misma. 
[image: ]S (15, 21) - 77.5               0, 3, 15, 0 = 7 876 + 0  21  0 = 10 108 = 17 984 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como posible ruta a:
0, 3, 15, 21, 0. 
Como el distrito 15 ya no es adyacente al almacén, todo ahorro que en adelante tenga que ver con este distrito, ya no será analizado.
[image: ]S (3, 21) - 74.8             Estos distritos ya forman parte de la ruta  0, 3, 15, 21, 0. 
[image: ]S (19, 20) - 69              0  19  0 = 239 + 0  20  0 = 425 = 664 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 19, 20, 0
[image: ]S (7, 21) – 64.5           El distrito 21 ya forma parte de una ruta, por eso se le une el distrito 7 a la misma.
[image: ]S (7, 21) – 64.5             0, 3, 15, 21, 0 = 17 984 + 0  7  0 = 5 090 = 23 074 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta: 0, 3, 15, 21, 7, 0
Como el distrito 21 ya no es adyacente al almacén, todo ahorro que en adelante tenga que ver con este distrito, ya no será analizado.
[image: ]S (3, 7) – 62.1              Estos distritos ya forman parte de la ruta 0, 3, 15, 21, 7, 0
[image: ]S (3, 20) – 61.3             El distrito 3 y el 20 ya forman parte de dos rutas distintas; por tanto, se hace la prueba de unir las rutas existentes.
0, 3, 15, 21, 7, 0 = 23 074 + 0, 19, 20, 0 = 664 = 23 738 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 3, 19, 20, 15, 21, 7, 0
Como los distritos 19 y 20 ya no son adyacentes al almacén, todo ahorro que en adelante tenga que ver con estos distritos ya no será analizado.
[image: ]S (7, 15) – 58.8              Ambos distritos ya forman parte de la ruta  0, 3, 19, 20, 15, 21, 7, 0
[image: ]S (19, 21) – 57               Ambos distritos ya forman parte de la ruta  0, 3, 19, 20, 15, 21, 7, 0
[image: ]S (5, 8) – 56                   0 5 0 = 10 622 + 0 8 0 = 17 294 = 27 916 < 76 647 el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 5, 8, 0
[image: ]S (5, 21) – 55.8               Se descarta este nodo porque el 21 ya había sido descartado anteriormente al no ser adyacente al almacén.
[image: ]S (5, 7) – 55.5                 El distrito 5 y el 7 ya forman parte de dos rutas distintas; por tanto, se hace la prueba de unir las rutas existentes.
0, 3, 19, 20, 15, 21, 7, 0 = 23 738 + 0, 5, 8, 0 = 27 916 = 51 654 < 76 647 el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 3, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0.
Como los distritos 7 y 5 ya no son adyacentes al almacén, todo ahorro que en adelante tenga que ver con estos distritos ya no será analizado.
[image: ]S (4, 15) – 55               Se descarta este nodo porque el 15 ya había sido descartado anteriormente al no ser adyacente al almacén.
[image: ]S (8, 21) – 55                Se descarta este nodo porque el 21 ya había sido descartado anteriormente al no ser adyacente al almacén.
[image: ]S (3, 5) – 54.2                 Se descarta este nodo porque el 5 ya había sido descartado anteriormente al no ser adyacente al almacén.
[image: ]S (1, 3) – 53                    El distrito 3 ya forma parte de una ruta, por eso se le une el distrito 1 a la misma.
[image: ]S (1, 3) – 53                     0, 3, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0 = 51 654 + 0 1 0 = 35 194 = 
86 848 > 76 647, La suma sobrepasa la restricción establecida; por tanto, rechazamos la unión del distrito 1 a la ruta.
[image: ]S (3, 8) – 52.6                Los distritos 3 y 8 ya forman parte de una ruta; por tanto, ya no se analizan.
[image: ]S (15, 16) – 51.8            Se descarta este nodo porque el 15 ya había sido descartado anteriormente al no ser adyacente al almacén.
[image: ]S (7, 8) – 51.4               Los distritos 7 y 8 ya forman parte de una ruta; por tanto, ya no se analizan.
[image: ]S (16, 21) – 50.1          Se descarta este nodo porque el 21 ya había sido descartado anteriormente al no ser adyacente al almacén.
[image: ]S (1, 21) – 49.9            Se descarta este nodo porque el 21 ya había sido descartado anteriormente al no ser adyacente al almacén.
[image: ]S (5, 15) – 49.9           Los distritos 5 y 15 ya forman parte de una ruta; por tanto, ya no se analizan.
[image: ]S (6, 21) – 49.8            Se descarta este nodo porque el 21 ya había sido descartado anteriormente al no ser adyacente al almacén.
[image: ]S (3, 6) – 49                  El distrito 3 ya forma parte de una ruta, por eso se le une el distrito 6 a la misma.
[image: ]S (3, 6) – 49                 0, 3, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8 = 51 654 + 0 6 0 = 14 890 =
66 544 < 76 647 el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 3, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0. Como el distrito 6 ya no es adyacente al nodo, todo ahorro que tenga que ver con este distrito ya no se analizará.
[image: ]S (3, 16) – 48.3            El distrito 3 ya forma parte de una ruta, por eso se le une el distrito 16 a la misma.
[image: ]S (3, 16) – 48.3            0, 3, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0 = 66 544 + 0 16 0 = 188
66 732 < 76 647 el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 3, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0. Como el distrito 16 ya no es adyacente al almacén, todo ahorro que tenga que ver con este distrito ya no se analizará.
En el caso de los ahorros S (7, 19), S (7, 16), S (8, 15), S (7, 20), S(6, 7), S (6, 15), ya forman parte de una ruta; por tanto, ya no se analizan. En el caso de los ahorros S (4, 7) y S (1, 7) tienen al distrito 7, el cual ya no es adyacente al almacén; por tanto se descartan.
[image: ]S (3, 10) – 44.7           El distrito 3 ya forma parte de una ruta, por eso se le une el distrito 10 a la misma.
[image: ]S (3, 10) – 44.7           0, 3, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0 = 66 732 + 0 10 0 = 1 981 = 
68 713 < 76 647 el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 3, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0. Como el distrito 10 ya no es adyacente al almacén, todo ahorro que tenga que ver con este distrito ya no se analizará.
En el caso de los ahorros S (10, 21), S (10, 5), S (5, 6), S (5, 16), S(5, 19), S (6, 8), S(8, 19),     S (7, 10),  ya forman parte de una ruta; por tanto, ya no se analizan. En el caso de los ahorros  S (4, 21), S (17, 21), S (1, 19), S (15, 17), S(4, 5),  tienen distritos que no son adyacentes al almacén; por tanto, se descartan y en el caso del ahorro S (3, 4) la sumatoria de sus rutas supera la restricción de 76 647, por lo que se descarta.
[image: ]S (3, 17) – 39.3            El distrito 3 ya forma parte de una ruta, por eso se le une el distrito 17 a la misma.
[image: ]S (3, 17) – 39.3            0, 3, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0 = 68 713 + 0 17 0 = 5 587 
74300 < 76 647 el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 3, 17, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0. Como el distrito 17 ya no es adyacente al almacén, todo ahorro que tenga que ver con este distrito ya no se analizará.
En el caso de los ahorros S (8, 16), S (7, 17), S (6, 16), S (6, 19), S(5, 20), S (10, 16),         S(16, 19), S (8, 20), S(5, 10)  ya forman parte de una ruta; por tanto, ya no se analizan. En el caso de los ahorros  S (1, 20), S (1, 5), S (1, 10), S (13, 21), S(1, 16), S (4, 16), S (18, 21),    S (9, 21) tienen distritos que no son adyacentes al almacén; por tanto, se descartan y en el caso de los ahorros  S (1, 8), S (4, 8) la sumatoria de sus rutas supera la restricción de        76 647, por lo que se descartan.
[image: ]S (3, 13) – 34             El distrito 3 ya forma parte de una ruta, por eso se le une el distrito 13 a la misma.
[image: ]S (3, 13) – 34             0, 3, 17, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0 = 74 300 + 0 13 0 = 530 
74 830 < 76 647 el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 3, 13, 17, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0. Como el distrito 13 ya no es adyacente al almacén, todo ahorro que tenga que ver con este distrito ya no se analizará.
En el caso de los ahorros S (5, 17), S (16, 17), S (13, 15), S (6, 20), S(7, 13), S (8, 17),         S(16, 20), ya forman parte de una ruta; por tanto, ya no se analizan. En el caso del ahorro   S (1, 6), el distrito 6 no es adyacente al almacén; por tanto, se descarta.
[image: ]S (3, 9) – 32.3             El distrito 3 ya forma parte de una ruta, por eso se le une el distrito  9 a la misma.
[image: ]S (3, 9) – 32.3             0, 3, 13, 17, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0 = 74 830 + 0 9 0 = 1 039
75 869 < 76 647 el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 3, 9, 13, 17, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0. Como el distrito 9 ya no es adyacente al almacén, todo ahorro que tenga que ver con este distrito ya no se analizará.
[image: ]S (3, 18) – 32.2             El distrito 3 ya forma parte de una ruta, por eso se le une el distrito 18  a la misma.
[image: ]S (3, 18) – 32.2             0, 3, 9, 13, 17, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0 = 75 869 + 0 18 0 = 778 = 76 647 ≤ 76 647 el resultado es menor e igual que la restricción; por tanto, se acepta como ruta a: 0, 3, 18, 9, 13, 17, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0. Como el distrito 18 ya no es adyacente al almacén, todo ahorro que tenga que ver con este distrito ya no se analizará.
Como se puede ver la suma de las demandas de los distritos que conforman la ruta 1 es igual a la restricción de demanda. Por tanto, establecemos como primera ruta a seguir la unión de los siguientes distritos: 0, 3, 18, 9, 13, 17, 10, 16, 6, 19, 20, 15, 21, 7, 5, 8, 0.
En el caso de los ahorros S (7, 18), S (10, 19), S (15, 18), S (7, 9), S(6, 10), S (6, 17), S(8, 10), S (13, 16), ya forman parte de una ruta; por tanto, ya no se analizan. En el caso de los ahorros  S (4, 6), S (14, 21), S (4, 19), S (14, 15), S(12, 21),  tienen distritos que no son adyacentes al almacén; por tanto, se descartan.
[image: ]S (1, 4) – 28          0  1  0 = 35 194 + 0  4  0 = 14 861 = 50 055 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como posible ruta a: 0, 1, 4, 0.
En el caso de los ahorros S (9, 16), S (5, 18), S (5, 13), S (17, 19), S(5, 9), S (8, 13), S(10, 17), S (16, 18), S(8, 18), S (10, 20), S (13, 17), S (9, 15), S (9, 18), S(8, 9), S (6, 18), S(9, 17),   ya forman parte de una ruta; por tanto, ya no se analizan. En el caso de los ahorros  S (4, 17), S (7, 12), S (1, 17), S (4, 10), S(7, 14), S (4, 20), S (5, 12), S (5, 14) tienen distritos que no son adyacentes al almacén; por tanto, se descartan y en el caso de los ahorros  S (3, 14),           S (3, 12), S (8, 12) la sumatoria de sus rutas supera la restricción de  76 647, por lo que se descartan.
[image: ]S (4, 14) – 22.9           0  1, 4,  0 = 50 055 + 0  14  0 = 2 726 = 52 781 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como posible ruta a: 0, 1, 4, 14, 0. Como el distrito 4 ya no es adyacente al almacén cualquier ahorro que tenga relación con este distrito ya no será analizado.
En el caso de los ahorros S (6, 9), S (6, 13), S (4, 13), S (9, 13), S(8, 14), S (9, 10), S(17, 20),   S (17, 18), S(13, 18), S (12, 15), S (13, 19), S (12, 16), S (4, 9), S(4, 18), S (1, 9), S(18, 19),       S (1, 13), S (9, 19), S (13, 20), S (1, 18), S(9, 12), S (9, 12), S(6, 14), S (12, 18), S(14, 19),         S (6, 12), S (18, 20), S (14, 16), S (9, 20), S(1, 14), S (12, 17), S(12, 13), S (10, 12), S (10, 18), S (12, 14), S (4, 12), S(14, 20), S (10, 13), S(14, 17), S (2, 8), S(11, 21), S (12,19), S (2, 21),      S (2, 15), S (13, 14). No se analizan porque algunos de ellos ya forman parte de una ruta, o porque uno de los distritos que componen el nodo ya no son adyacentes al almacén o porque la suma de las demandas de sus rutas sobrepasan la restricción de 76 647.
[image: ]S (1, 12) – 10              0  1, 4,  14, 0 = 52 781 + 0  12  0 = 422 = 53 203 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como posible ruta a: 0, 1, 12, 4, 14, 0. Como el distrito 12 ya no es adyacente al almacén cualquier ahorro que tenga relación con este distrito ya no será analizado.
En el caso de los ahorros S(2, 7), S(2, 3), S(7, 11), S(2, 5), S(2, 12), S(2, 16), S(14, 18), S(2, 9)  S(11, 16), S(2, 18), S(9, 14), S(2, 6), S(9, 11), S(2, 10), S(5, 11), S(2, 4),  S (12, 20). No se analizan porque algunos de ellos ya forman parte de una ruta, o porque uno de los distritos que componen el nodo ya no son adyacentes al almacén o porque la suma de las demandas de sus rutas sobrepasan la restricción de 76 647.
[image: ]S (1, 2) – 3.5               0,  1, 12, 4,  14, 0 = 53 203 + 0  2  0 = 14 619 = 67 822 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como posible ruta a: 0, 1, 2, 12, 4, 14, 0. Como el distrito 2 ya no es adyacente al almacén cualquier ahorro que tenga relación con este distrito ya no será analizado.
En el caso de los ahorros S(11, 12), S(8, 11), S(2, 14), S(3, 11), S(2, 17), S(10, 11), S(11, 18), S(2, 11)  S(11, 15), S(2, 13), S(10, 14), S(2, 19), S(4, 11), S(11, 17), S(11, 13).No se analizan porque algunos de ellos ya forman parte de una ruta, o porque uno de los distritos que componen el nodo ya no son adyacentes al almacén o porque la suma de las demandas de sus rutas sobrepasan la restricción de 76 647.
[image: ]S (1, 11) – 1.3               0, 1, 2, 12, 4,  14, 0 = 67 822 + 0  11  0 = 8 824 = 76 646 < 76 647; el resultado es menor que la restricción; por tanto, se acepta como posible ruta a: 0, 1, 11, 2, 12, 4, 14, 0. Como el distrito 11 ya no es adyacente al almacén cualquier ahorro que tenga relación con este distrito ya no será analizado.
En el caso de los ahorros S(11, 19), S(11, 20), S(11, 14), S(2, 20), S(6, 11). No se analizan porque algunos de ellos ya forman parte de una ruta, o porque uno de los distritos que componen el nodo ya no son adyacentes al almacén.
Se establece como segunda ruta a: 0, 1, 11, 2, 12, 4, 14, 0.
 
El desarrollo completo en Excel del método de secuenciación de vehículos de Clarke y Wright se ve en el Anexo 6.
 
4.2. Método algorítmico de Dijkstra
El presente algoritmo de Dijkstra, también llamado algoritmo de caminos mínimos, tiene como objetivo encontrar la solución a la inexistente hoja de ruta de distribución de los productos de la empresa Termoencogibles del Perú S.A para con sus clientes y que esta lleve a una optimización de los recursos empleados para dicha distribución. Para la toma de muestra, al igual que el anterior método, se tomaron los principales clientes que a través de un ciclo de tres años (2013-2015) han demostrado ser rentables para la organización.
 
El teorema de Pareto es aplicado aquí con el mismo criterio del método explicado con anterioridad, prevaleciendo las 80 empresas que representan el 80% de las ventas de la compañía. En este método, se está dividiendo a los principales clientes en Lima Moderna, Lima Antigua, Lima Este, Lima Norte, Lima Sur y Callao, la cual va estar compuesta por los 21 distritos ya señalados. La partición anteriormente señalada, se recomienda puesto que muchas empresas enfocan a sus clientes por sectores como, por ejemplo, su soporte logístico, su fuerza de venta, etc.
 
El cálculo de las distancias fue aplicado a través del programa reconocido Google Maps, con el concepto del punto más lejano desde el punto de partida de la planta en Chorrillos a cada Lima y, específicamente, a cada distrito que compone dicha zona. Esto se debe, básicamente, a que en un distrito hay más de un cliente; por tanto, si tomamos el punto más lejano de cada uno se está buscando la equivalencia en distancia de lo que sería abastecer a todos los clientes de un determinado distrito.
En la siguiente tabla se presentan las distancias entre el almacén y los distritos y entre distrito y distrito, de cada lima y callao, cabe señalar que el almacén se encuentra en el distrito de chorrillos.
 
Tabla 28. Matriz de distancias para el algoritmo de Dijkstra
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
En la tabla anterior se cumple que: d (i, j) = d (j, i)
Por ejemplo, la distancia de ir de almacén a San Juan de Lurigancho es 37 km; de la misma manera, la distancia de ir de San Juan de Lurigancho a almacén es 37 km.
[image: ]Sea U (i) la distancia más corta desde el nodo origen 1 hasta el nodo i. Definimos d(i,j) ≥ 0 como longitud de arco entre los nodos i, j.
Entonces los nodos serán etiquetados: 
Donde U(i) + d(i,j) es la distancia hasta el nodo j desde el nodo origen e i es el nodo inmediato anterior al j.
 
Cabe resaltar que la unidad de transporte realiza su recorrido iniciando en almacén (A) hasta un cliente final, no obstante la unidad, luego de su labor, regresa a almacén.
 
En aras de la brevedad y por conveniencia didáctica, Lima Centro la hemos dividido en Lima Antigua y Lima Moderna. Lima Antigua está conformada por los distritos del Rímac (RI), Cercado (CE), Breña (BR), La Victoria (LV) y San Luis (SL). Sin embargo, contamos con clientes en los distritos mencionados con anterioridad menos en Breña.
 
Figura 0.1 Diagrama de distancias para Lima Antigua
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Del cuadro anteriormente presentado, existen tres posibles rutas para cumplir con los clientes de los nodos correspondientes.
Figura 0.2 Rutas para Lima Antigua
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
De las tres posibles rutas, lo que se busca con el algoritmo es minimizar los kilómetros de recorrido, para cumplir con ello, la ruta que optimiza el objetivo es la tercera. El recorrido total mínimo que la unidad de transporte realizará es de 49.8 km para Lima Antigua.
 
El mismo criterio se utiliza para Lima Este que está conformada por los distritos de San Juan de Lurigancho (SJL), El Agustino (EA), Santa Anita (SA) y Ate Vitarte (ATE). Aunque sólo se cuenta con clientes en los distritos de San Juan de Lurigancho y Ate.
Figura 0.3 Diagrama de distancias para Lima Este
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Del cuadro se puede concluir que sólo existe una sola ruta para responder a los requerimientos de nuestros clientes.
 
Figura 0.4 Rutas para Lima Este
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
La unidad de transporte recorrerá un total de 100 kilómetros, con ellos minimizará la distancia recorrida para Lima Este.
 
Para Lima Sur, que está conformada por los distritos de Villa María del Triunfo (VMT), San Juan de Miraflores (SJM), Villa el Salvador (VS), Chorrillos (CH), Lurín (LU).
 
Figura 0.5 Diagrama de distancias para Lima Sur
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Del cuadro anteriormente presentado, existen tres posibles rutas para cumplir con los clientes de los nodos correspondientes.
Figura 0.6 Rutas para Lima Sur
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
De las tres posibles rutas, la que minimiza los kilómetros de recorrido es la tercera. El recorrido total mínimo que la unidad de transporte realizará es de 80 km para Lima Sur.
 
Lima norte conformada por los distritos de Carabayllo (CA), Puente Piedra (PP), Comas (CO), Los Olivos (LO), San Martín de Porres (SMP) e Independencia (IN).
 
Figura 0.7 Diagrama de distancias para Lima Norte
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Del cuadro se puede concluir que existen 120 rutas para responder a los requerimientos de nuestros clientes.
 
Figura 0.8 Rutas para Lima Norte
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Sin embargo, por tema didáctico, sin quitar rigurosidad, se presenta la ruta óptima. No obstante, todas las posibles rutas estarán presentes en el Anexo 7.
 
Como se demuestra matemáticamente, La movilidad de transporte minimizará su recorrido si utiliza la ruta almacén, Carabayllo, Puente Piedra, Comas, Los Olivos, Independencia y regresar a almacén, en ese orden. La ruta total en kilómetros asciende a 135.6.
 
Por otro lado, Lima Moderna, conformada por los distritos de San Miguel (SM), Pueblo Libre (PL), Jesús María (JM), Magdalena (MA), Lince (LI), San Isidro (SI), Miraflores (MI), Surquillo (SQ), San Borja  (SB), Barranco (BRR), Santiago de Surco (SU) y la Molina (LM).
 
Las distancias entre los nodos se presentan en el siguiente cuadro, expresadas en km, puesto que es algo engorroso y puede prestar a malinterpretación colocarlas en las mismas aristas.
 
Tabla 29. Matriz de distancias entre nodos
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Figura 0.9 Diagrama de Rutas para Lima Moderna
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Del cuadro se pueden desprender 5040 rutas distintas para responder a los requerimientos de nuestros clientes. Por el contrario, se presentará la ruta óptima, sin quitarle la formalidad del caso, no obstante, las 5039 rutas restantes estarán en el Anexo 8 para contrastarla en caso que alguien se interese en ahondar en el tema.
 
Figura 0.10 Ruta óptima para Lima Moderna
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
La ruta optimizadora para Lima Moderna es la que corresponde a la secuencia lógica de los distritos de Surquillo, Miraflores, San Isidro, Lince, San Miguel, Jesús María, Surco y finalmente almacén con un total de 62.8 kilómetros de recorrido.
 
Por último, Callao, conformado por los distritos de Ventanilla (VT), Callao (CAL), Carmen de la Legua (CL), Bellavista (BLL), La Perla (LP) y La Punta (LPT).
 
Figura 0.11 Diagrama de rutas para Callao
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
La unidad de transporte recorrerá un total de 52 kilómetros, con ellos minimizará la distancia recorrida para Callao. Solo se genera un nodo, puesto que los productos de PVC entregados son en puerto y alrededor de este.
 
 
 
Figura 0.12 Ruta óptima para Callao
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Finalmente, luego de analizar las rutas que optimizan el menor recorrido en distancia para las unidades de transporte se puede generar una política de distribución física de nuestros productos.
 
La empresa en la actualidad cuenta con 2 unidades de transporte. Para verificar de forma objetiva el beneficio económico que puede traer esta metodología, se hará un contraste con el gasto mensual de los periodos analizados realizando una comparación en términos reales y no nominales sin distorsionar las variaciones en el precio del combustible; y así ver el ahorro monetario que puede generar implementar esta herramienta.


Capitulo V. Análisis
Capítulo 5
Como se ha explicado anteriormente, en la empresa Termoencogibles del Perú S.A. no se tiene una ruta de distribución para los productos entre el almacén y los clientes de la empresa, pues se trabaja a pedido del cliente. 
 
Para el reparto de los productos se cuenta con dos furgonetas marca Kia modelo K 2700 con un cilindro de 2500 centímetros cúbicos y 18 caballos de fuerza. Según los señores Niels Palomino con licencia de conducir Q41195636 y Juan Flores con licencia de conducir Q08872524, ambos encargados de conducir las furgonetas a nivel de Lima metropolitana; estiman que en promedio un galón de combustible diésel rinde 20 km. Y según el organismo supervisor de la inversión en energía y minería (osinergmin) señala que actualmente en la zona de chorrillos, donde se encuentra el almacén, el precio del combustible diésel es de 10.09 soles por galón.
 
El Sr. José Espinoza, gerente administrativo ha proporcionado los datos siguientes del consumo en combustible en soles en los años 2013, 2014 y 2015.
 
Tabla 30. Consumo de Combustible en S/.
	 
	2013
	2014
	2015

	ENERO
	S/. 7,541.77
	S/. 6,285
	S/. 14,491

	FEBRERO
	S/. 7,161.49
	S/. 6,227
	S/. 11,972

	MARZO
	S/. 6,215.65
	S/. 5,405
	S/. 7,316

	ABRIL
	S/. 6,992.88
	S/. 5,827
	S/. 6,567

	MAYO
	S/. 6,611.93
	S/. 5,750
	S/. 6,055

	JUNIO
	S/. 6,688.75
	S/. 5,816
	S/. 6,578

	JULIO
	S/. 7,761.54
	S/. 6,468
	S/. 7,334

	AGOSTO
	S/. 6,755.22
	S/. 5,874
	S/. 7,168

	SETIEMBRE
	S/. 2,502.98
	S/. 2,177
	S/. 7,276

	OCTUBRE
	S/. 11,691.22
	S/. 9,743
	S/. 7,056

	NOVIEMBRE
	S/. 10,064.34
	S/. 8,752
	S/. 7,415

	DICIEMBRE
	S/. 9,871.96
	S/. 8,584
	S/. 6,934

	TOTAL
	S/. 89,859.70
	S/. 76,907
	S/. 96,163

	PROMEDIO
	S/. 7,488.31
	S/. 6,408.95
	S/. 8,013.60

	PROMEDIO TOTAL
	S/. 7,303.62


Fuente: Gerencia Administrativa de Termoencogibles del Perú S.A. (Elaboración propia)
5.1. Análisis de una hoja de ruta mediante el Método de Clarke y Wright
En el método de secuenciación de vehículos de Clarke y Wright, que se desarrolló en el capítulo IV, se demuestra que la aplicación de una ruta para cada furgoneta permitirá la optimización del uso de la energía combustible a lo largo de la cadena de suministro. Las rutas postuladas para cada furgoneta son:
 
Ruta 1: Almacén, Los Olivos, Surquillo, Miraflores, San Isidro, Lince, San Miguel, Jesús María, Cercado de Lima, Puente Piedra, Carabayllo, Comas, Independencia, Rímac, San Juan de Lurigancho, Ate, Almacén.
 
Tabla 31. Distancias para los distritos de la Ruta 1
	DISTRITO
	DISTANCIA EN KM

	ALMACEN 
	 

	LOS OLIVOS
	42

	SURQUILLO
	22.1

	MIRAFLORES
	1.9

	SAN ISIDRO
	3.3

	LINCE
	2.3

	SAN MIGUEL
	10

	JESUS MARIA
	7.2

	CERCADO
	6.2

	PUENTE PIEDRA
	27.5

	CARABAYLLO
	21

	COMAS
	22

	INDEPENDENCIA
	7.5

	RIMAC
	7.5

	SAN JUAN DE LURIGANCHO
	13.5

	ATE
	22

	ALMACEN 
	41

	TOTAL DE KM
	257


Fuente: Elaboración propia
 
Del cuadro anterior se entiende que del Almacén a Los Olivos hay 42 km de distancia; de Los Olivos a Surquillo hay 22.1 km de distancia y así sucesivamente, lo que demuestra que el recorrido total de la ruta 1 es de 257 km.
Para efectos de la dinámica de la investigación se establece que esta ruta se aplica de manera diaria en los 22 días laborables de cada mes, esto con la finalidad de poder colocarnos en un escenario en el cual se debe aplicar una cobertura total de la cartera de clientes, respetando la secuencia de la ruta establecida; es decir, se debe atender primero a los clientes de Los Olivos, después a los de Surquillo, luego a los de Miraflores y así siguiendo el orden propuesto en la ruta. Sólo se pasará al siguiente distrito siempre y cuando el distrito anterior no tenga pedidos colocados. El reto está en planificar bien la fabricación de los pedidos para su entrega siguiendo la secuencia de la ruta establecida.
 
Para estimar la optimización de la energía combustible en términos monetarios se tiene la siguiente fórmula:
 [image: ]
 
Reemplazando los valores en la fórmula se tiene:
Costo total (S/.) = 257 / 20 * 10.09 * 22 = 2 885.74
 
Ruta 2: Almacén, Callao, Chorrillos, Lurín, San Juan de Miraflores, La Victoria, Surco, Almacén.
 
Tabla 32. Distancias para los distritos de la Ruta 2
	DISTRITO
	DISTANCIA EN KM

	ALMACEN
	 

	CALLAO
	26

	CHORRILLOS
	29.3

	LURIN
	28

	SAN JUAN DE MIRAFLORES
	35

	LA VICTORIA
	20

	SURCO
	7.2

	ALMACEN
	12.1

	TOTAL DE KM
	157.6


Fuente: Elaboración propia
 
Del cuadro anterior se entiende que del Almacén a Callao hay 26 km de distancia; del Callao a Chorrillos hay 29.3 km y así sucesivamente, lo que demuestra que el recorrido total de la ruta 2 es de 157.6 km.
 
A continuación, aplicando el mismo criterio de la ruta 1, se tiene el costeo de la ruta 2
Costo total (S/.) = 157.6 / 20 * 10.09 * 22 = 1 775.84
 
La suma de los costos de las dos rutas es de 4 661.58 soles.
En los tres últimos años de operatividad de la empresa Termoencogibles del Perú S.A. se ha tenido un costo de combustible promedio mensual de S/. 7 303.62. Aplicando la secuenciación de vehículos de Clarke y Wright en la distribución de la empresa se tendría un ahorro de S/. 2642.04 al mes con lo que se está cumpliendo con la optimización de la energía combustible (diesel), el cual es el principal objetivo de la presente investigación.
 
5.2. Análisis de una hoja de ruta mediante el Método de Dijkstra. 
En el método de algoritmo de caminos mínimos, que se desarrolló en el capítulo IV, se demuestra que la aplicación de una ruta para cada furgoneta permitirá la optimización del uso de la energía combustible a lo largo de la cadena de suministro. Las rutas postuladas para cada furgoneta son:
 
Ruta 1: Lima Antigua que está conformada por la ruta secuencial que inicia en almacén, La Victoria, Rímac, Cercado y finalizando el retorno a almacén. La ruta en mención se determinó en el desarrollo de la hipótesis
 
 
 
Figura 0.1 Ruta para Lima Antigua
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Del cuadro anterior se entiende que la distancia existente del almacén a la empresa más lejana que se encuentra en el distrito de la victoria hay 18 kilómetros y así, sucesivamente y secuencialmente, la distancia total de recorrido existente en la ruta 1 es de 49.8 kilómetros.
 
Para efectos de la dinámica de la investigación se establece que esta ruta se aplica de manera diaria en los 22 días laborables de cada mes, esto con la finalidad de poder colocarnos en un escenario en el cual se debe aplicar una cobertura total de la cartera de clientes, respetando la secuencia de la ruta establecida; es decir, se debe atender primero a los clientes de La Victoria, después a los del Rímac, luego a los de Cercado y finalmente retornar a almacén. Sólo se pasará al siguiente distrito siempre y cuando el distrito anterior no tenga pedidos colocados. El reto está en planificar bien la fabricación de los pedidos para su entrega siguiendo la secuencia de la ruta establecida.
 
[image: ]Para estimar la optimización de la energía combustible en términos monetarios se tiene la siguiente fórmula:
 
 
 
Reemplazando los valores en la fórmula se tiene:
Costo total 1 (S/.) = 49.8 / 20 * 10.09 * 22 = 552.73
 
Ruta 2: Lima Este que está conformada por la ruta secuencial que inicia en almacén, San Juan de Lurigancho, Ate Vitarte y finalizando el retorno a almacén. La ruta en mención se determinó en el desarrollo de la hipótesis
 
Figura 0.2 Ruta para Lima Este
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Del cuadro anterior se entiende que la distancia existente del almacén a la empresa más lejana que se encuentra en el distrito de San Juan de Lurigancho hay 37 kilómetros y así, sucesivamente y secuencialmente, la distancia total de recorrido existente en la ruta 2 es de 100 kilómetros.
 
A continuación, aplicando el mismo criterio de la ruta 1, se tiene el costo de la ruta 2
Costo total 2 (S/.) = 100 / 20 * 10.09 * 22 = 1,109.90
 
Ruta 3: Lima Sur que está conformada por la ruta secuencial que inicia en almacén, Chorrillos, Lurín, San Juan de Miraflores y finalizando el retorno a almacén. La ruta en mención se determinó en el desarrollo de la hipótesis
 
Figura 0.3 Ruta para Lima Sur
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
A continuación, aplicando el mismo criterio de la ruta 2, se tiene el costo de la ruta 3
Costo total 3 (S/.) = 80/ 20 * 10.09 * 22 = 887.92
 
Ruta 4: Lima Norte que está conformada por la ruta secuencial que inicia en almacén, Carabayllo, Puente Piedra, Comas, Los Olivos, Independencia y finalizando el retorno a almacén. La ruta en mención se determinó en el desarrollo de la hipótesis
 
Figura 0.4 Ruta para Lima Norte
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
 
A continuación, aplicando el mismo criterio de la ruta 3, se tiene el costo de la ruta 4
Costo total 4 (S/.) = 135.6/ 20 * 10.09 * 22 = 1,505.02
 
Ruta 5: Lima Moderna que está conformada por la ruta secuencial que inicia en almacén, Surquillo, Miraflores, San Isidro, Lince, San Miguel, Jesús María, Surco y finalizando el retorno a almacén. La ruta en mención se determinó en el desarrollo de la hipótesis.
 
Figura 0.5 Ruta para Lima Moderna
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
A continuación, aplicando el mismo criterio de la ruta 4, se tiene el costo de la ruta 5
Costo total 5 (S/.) = 62.8/ 20 * 10.09 * 22 = 697.02
 
Ruta 6: Callao que está conformada por la ruta secuencial que inicia en almacén, callao y retornando finalmente a almacén. La ruta en mención se determinó en el desarrollo de la hipótesis
 
 
Figura 0.6 Ruta para Callao
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
A continuación, aplicando el mismo criterio de la ruta 5, se tiene el costo de la ruta 6
Costo total 6 (S/.) = 52/ 20 * 10.09 * 22 = 577.15
 
La suma de los costos de las seis rutas asciende a 5,309.74 soles.
 
En los tres últimos años de operatividad de la empresa Termoencogibles del Perú S.A. se ha tenido un costo de combustible promedio mensual de S/. 7,303.62. Aplicando el método de algoritmo de caminos mínimos en la distribución de la empresa se tendría un ahorro de         S/. 1,993.88 al mes con lo que se está cumpliendo con la optimización de la energía combustible (diésel), el cual es el principal objetivo de la presente investigación.
 
 
 
 


Capítulo VI. Conclusiones y Recomendaciones
 
6.1. Conclusiones
Del desarrollo de la presente investigación se puede determinar las siguientes conclusiones.
La empresa Termoencogibles del Perú S.A. al no contar con una ruta de distribución definida en su cadena de suministros para la entrega de sus productos a los clientes carece, por ende, de un presupuesto asignado para cubrir los costos en el uso de la energía combustible (diésel) lo que ocasiona que se incurra en sobrecostos.
El método de Pareto ha permitido seleccionar la muestra de los clientes más rentables de la empresa para luego identificar en que distritos de Lima Metropolitana se encuentran localizados, de esta manera, se diseña una hoja de ruta para ambos métodos aplicados.
La empresa Termoencogibles del Perú S.A. debe contar con un método científico para estimar qué monto se debe asignar mensualmente para el gasto en la energía combustible, ya que este último es un bien con precios volátiles.
El método de los costos mínimos o método de dijkstra al ser aplicado en la cadena de suministro entre la empresa y el cliente final hace que Lima Metropolitana  sea dividida en 6 zonas, creándose 6 rutas cuyos costos en energía combustible, al ser sumados, permiten un ahorro de S/. 1993.88, lo que representa un 27.30% menos en comparación del consumo promedio mensual en los últimos tres años.
El método de secuenciación de vehículos de clarke y wright o método del ahorro para su metodología toma en cuenta al almacén y a los 21 distritos donde están localizados los clientes que le generan más rentabilidad a la empresa. Adicionalmente, este método toma en consideración la demanda de cada distrito y la capacidad de vehículos con los que cuenta la empresa. Es por estas razones, que se trata de un método que permite con mayor exactitud hacer el diseño de una hoja de ruta, ya que considera varias variables.
Aplicando el método de clarke y wright en la cadena de sumnistro de la empresa se obtiene una ruta para cada furgón cuyos costos sumados de gasto en energía combustible resulta S/. 4 661.58 que representa 36.17% menos en comparación del consumo promedio mensual en los últimos tres años.
Implementando el método de Clarke y Wright  se puede observar que a una furgoneta se le asigna una gama de clientes para tener una amplia cobertura en cuestión de distritos, mientras que a la otra furgoneta se le asigna una ruta con una gama de clientes basada en un alto nivel de compra en menor cantidad de distritos.
 
6.2. Recomendaciones 
De acuerdo al desarrollo realizado en el capítulo IV y al análisis hecho en el capítulo V se recomienda aplicar el método de secuenciación de vehículos de Clarke y Wright en la cadena de suministro entre la empresa y sus clientes por las siguientes razones: En primer lugar,  permite obtener una mayor optimización mensual en el uso de la energía combustible, lo cual es el objetivo de esta investigación, expresado en términos monetarios en comparación del algoritmo de Dijkstra. En segundo lugar, analiza a todos los distritos juntos para determinar las rutas óptimas a aplicar y lo hace con una restricción de demanda; es decir, es más completo que Dijkstra. En tercer lugar, según lo estudiado en el marco teórico, tiene un nivel de efectividad alto de 98%, lo cual nos da una idea de la precisión de este método, aunque tiene un pequeño índice de error de 2%.
Para los escenarios eventuales cuando se presenten urgencias de producción; es decir, entregas inmediatas que no estaban planificadas se debe alquilar una unidad para que no se perjudique el diseño de hoja de ruta que se ha establecido y así poder cumplir con toda la gama de clientes de Termoencogibles del Perú S.A.
La investigación ha demostrado que aplicando métodos científicos se logra una optimización en el uso de la energía combustible en las entregas de la empresa a sus clientes finales. Se recomienda implementar estos métodos científicos en otros procesos de la cadena de suministro para analizar si se puede obtener mejores resultados, ya que la empresa Termoencogibles del Perú S.A. no aplica modelos matemáticos que le pueden proporcionar ahorros en costos y mayor eficiencia.
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ANEXOS
 
Anexo 1: Ventas de TERMOENCOGIBLES DEL PERÚ S.A del año 2013
 
	. (VENTAS 2013)

	CÓDIGO
	RAZÓN SOCIAL
	VENTAS EN SOLES
	% DEL TOTAL DE VENTAS

	C0563
	UNIQUE S.A.
	1,777,410.89
	0.1038

	C1229
	CETCO S.A.
	1,239,928.72
	0.0724

	C2812
	TERMOENCOGIBLES DEL PERU
	657,289.19
	0.0384

	C1559
	SOLGAS S.A.
	578,162.14
	0.0338

	C0349
	LABORATORIOS PORTUGAL S.R
	517,559.08
	0.0302

	C2073
	SILVESTRE PERU S.A.C.
	430,229.50
	0.0251

	C3634
	VINCIA S.A.
	374,368.95
	0.0219

	C0412
	NESTLE PERU S.A.
	351,212.60
	0.0205

	C3378
	AJEPER S.A.
	323,121.24
	0.0189

	C2047
	PANASONIC PERUANA S.A.
	317,943.03
	0.0186

	C4634
	YANBAL DE COLOMBIA S.A.
	284,409.71
	0.0166

	C5023
	INMOBILIARIA DE TURISMO S
	255,879.12
	0.0149

	C0860
	LLAMA GAS S.A.
	230,089.80
	0.0134

	C4421
	INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A
	205,774.50
	0.0120

	C2318
	CORPORACION LINDLEY S.A.
	202,209.03
	0.0118

	C0072
	BODEGAS Y VI¥EDOS TABERNE
	177,338.85
	0.0104

	C0336
	LIMA GAS S.A.
	172,712.94
	0.0101

	C0156
	LABORATORIOS SMA.SAC
	169,981.88
	0.0099

	C1143
	FILTROS LYS S.A.
	167,708.41
	0.0098

	C3044
	YANBAL ECUADOR  S.A.
	165,957.54
	0.0097

	C5005
	NEOAGRUM S.A.C.
	154,884.18
	0.0090

	C4407
	FUXION BIOTECH S.A.C.
	153,748.60
	0.0090

	C0565
	ZETA GAS ANDINO S.A.
	138,289.40
	0.0081

	C4964
	CONSORCIO HOTELERO LAS PA
	119,246.99
	0.0070

	C6277
	B. BRAUN MEDICAL PERU S.A
	117,735.95
	0.0069

	C5855
	JHOMERON S.A.C.
	116,790.55
	0.0068

	C5826
	ENTEL PERU  S.A.
	112,615.72
	0.0066

	C1083
	G.W. YICHANG & CÖA S.A.
	107,347.71
	0.0063

	C6638
	TRUPAL  S.A.
	97,181.76
	0.0057

	C0152
	DROKASA PERU  S.A.
	96,590.80
	0.0056

	C2931
	CORPORACION HOTELERA METO
	94,532.12
	0.0055

	C0194
	FRENOSA
	94,157.52
	0.0055

	C1439
	YOBEL SCM COSTUME JEWELRY
	90,376.60
	0.0053

	C5035
	SILCROP S.A.C.
	89,647.00
	0.0052

	C3665
	PANASONIC CENTROAMERICANA
	88,725.61
	0.0052

	C2917
	PERUANA DE COMBUSTIBLES S
	85,801.94
	0.0050

	C6627
	NESSUS HOTELES PERU S.A.
	83,793.47
	0.0049

	C3853
	SODIMAC PERU S.A.
	82,626.60
	0.0048

	C5399
	SOCIEDAD HOTELERA DEL SUR
	82,305.44
	0.0048

	C0917
	MEDIFARMA S.A.
	82,155.43
	0.0048

	C6353
	TGESTIONA LOGISTICA S.A.C
	79,813.48
	0.0047

	C5247
	DERRAMA MAGISTERIAL
	75,231.44
	0.0044

	C2993
	INDUSTRIAS WILLY BUSCH S.
	72,685.48
	0.0042

	C6197
	QUIMICA SUIZA INDUSTRIAL
	69,683.33
	0.0041

	C6232
	CORPORACION HOTELERA EL P
	68,828.44
	0.0040

	C4870
	HELATONY'S S.A.C.
	68,695.74
	0.0040

	C4838
	CARTIR PERU SRL
	67,713.53
	0.0040

	C0006
	AJINOMOTO DEL PERU S.A.
	67,584.19
	0.0039

	C4240
	PESQUERA HAYDUK S.A.
	66,134.50
	0.0039

	C0197
	FARMINDUSTRIA S.A.
	65,548.20
	0.0038

	C2267
	TEVA PERU S.A.
	63,500.75
	0.0037

	C0195
	FLAMA GAS S.A.
	62,750.00
	0.0037

	C5802
	CORPORACION ANDINA DEL GA
	62,511.23
	0.0037

	C1915
	FULGAS PLANTA ENVASADORA
	61,878.50
	0.0036

	C1029
	COSMETICOS Y PERFUMERIA I
	60,619.53
	0.0035

	C4871
	INVERSIONES EN TURISMO S.
	56,808.54
	0.0033

	C0608
	INTI GAS S.A.C.
	53,503.00
	0.0031

	C0759
	VI¥A OCUCAJE S.A.
	48,869.39
	0.0029

	C1317
	AGROINDUSTRIAS AIB S.A.
	47,645.28
	0.0028

	C0241
	INSTITUTO BIOQUIMICO ERZA
	47,148.34
	0.0028

	C2834
	SOLUCIONES DE EMPAQUE S.A
	45,722.89
	0.0027

	C3527
	VDC REPRESENTACIONES E.I.
	45,597.85
	0.0027

	C6634
	AGRO GANADERA CONGEMIN S.
	44,526.24
	0.0026

	C4298
	ENKADOR S.A.
	44,335.87
	0.0026

	C1393
	YOBEL SUPPLY CHAIN MANAGE
	43,335.82
	0.0025

	C0691
	PISOPAK PERU S.A.C.
	43,201.65
	0.0025

	C6610
	PLACME S.A.
	39,769.41
	0.0023

	C1203
	PRODUCTOS ENCURTIDOS S.A.
	38,772.01
	0.0023

	C0093
	U.C.P. BACKUS Y JOHNSTON
	37,726.85
	0.0022

	C5237
	VICTORIA JUAN GAS S.A.C.
	36,962.63
	0.0022

	C4314
	AGRICOLA VI¥A VIEJA VI¥A
	36,725.21
	0.0021

	C5864
	EMBOTELLADORA SAN MIGUEL
	36,230.55
	0.0021

	C5814
	KELAS INTERNATIONAL S.A.C
	35,859.68
	0.0021

	C2300
	AGROINDUSTRIA NORPERUANA
	35,781.30
	0.0021

	C0865
	PRAXAIR PERU S.R.L.
	35,700.00
	0.0021

	C4396
	LEE FILTER DEL PERU S.A.
	34,680.10
	0.0020

	C5495
	CORPORACION AZENDE S.A.
	34,229.03
	0.0020

	C0086
	MESSER GASES DEL PERU S.A
	33,798.40
	0.0020

	C5322
	CR SERVICE E.I.R.L.
	32,023.18
	0.0019

	C6608
	COMPA¥IA DE ALIMENTOS LTD
	31,746.85
	0.0019

	C3064
	DELICE S.A.C.
	30,821.34
	0.0018

	C5359
	BERGELUND S.A.C.
	30,176.50
	0.0018

	C3014
	INVERSIONES CANTA GAS S.A
	30,120.24
	0.0018

	C5428
	AGRO INDUSTRIAS BERNINA E
	29,487.52
	0.0017

	C2941
	ARMAS ARMAS, ERNESTO
	29,262.37
	0.0017

	C4156
	PRAXAIR COSTA RICA S.A.
	29,162.11
	0.0017

	C3359
	CORPORACION BIOQUIMICA IN
	28,960.00
	0.0017

	C2695
	LABORATORIO ALGAS MARINAS
	28,931.45
	0.0017

	C5765
	COMPA¥IA HOTELERA EL ALAM
	27,852.56
	0.0016

	C0099
	CAXAMARCA GAS S.A.
	27,776.06
	0.0016

	C4834
	CERRADURAS NACIONALES S.A
	27,720.40
	0.0016

	C5884
	BIOAGROCORP TRADING S.A.C
	26,920.50
	0.0016

	C3624
	NEO AGRUM S.A.C.
	26,831.88
	0.0016

	C2429
	FAVEVMISAC
	26,452.20
	0.0015

	C0003
	LINDE GAS PERU S.A.
	26,137.30
	0.0015

	C3741
	OMEGA ENVASES S.A.C.
	26,065.70
	0.0015

	C2119
	MANUFACTURA DE METALES Y
	25,999.11
	0.0015

	C6205
	MORAN PROVEEDORES S.A.C.
	25,909.11
	0.0015

	C6086
	CENCOSUD RETAIL PERU S.A.
	25,857.90
	0.0015

	C5125
	BRE¥A PACHECO, LUIS SEGUN
	25,549.87
	0.0015

	C6146
	AMERICA TEXTIL PERU S.R.L
	25,546.54
	0.0015

	C0840
	APIMAS S.A.C.
	25,170.38
	0.0015

	C1224
	CORPORACION REY S.A.
	25,127.13
	0.0015

	C6644
	INTI GAS CORPORACION S.A.
	25,109.00
	0.0015

	C0515
	SURSA GAS E.I.R.L.
	24,898.00
	0.0015

	C1341
	CONFIPERU S.A.
	24,594.00
	0.0014

	C3074
	SERVICIOS Y FORMULACIONES
	24,590.39
	0.0014

	C5465
	CORPORACION QUIMICA CIENT
	24,335.00
	0.0014

	C0903
	HOTELES SHERATON DEL PERU
	24,223.31
	0.0014

	C4310
	METRO INDUSTRIAS PLASTICA
	24,168.60
	0.0014

	C0237
	HO GAS S.A.C.
	23,826.57
	0.0014

	C2303
	INDUSTRIA TECNOLOGICA AGR
	23,786.75
	0.0014

	C6001
	BODEGAS DON LUIS S.A.C.
	23,300.65
	0.0014

	C5554
	HOTEL PLAZA S.A.
	23,259.56
	0.0014

	C1512
	BLUE WATER S.A.C.
	23,232.00
	0.0014

	C5560
	P & D ANDINA ALIMENTOS S.
	23,059.62
	0.0013

	C5764
	MOVILGAS S.R.L.
	22,818.30
	0.0013


 


Anexo 2: Ventas de TERMOENCOGIBLES DEL PERÚ S.A del año 2014
 
	TERMOENCOGIBLES DEL PERÚ S.A. (VENTAS 2014)

	CODIGO
	RAZON SOCIAL
	VENTAS EN SOLES
	% DEL TOTAL DE VENTAS

	C0563
	UNIQUE S.A.
	2,032,342.80
	0.1059

	C1229
	CETCO S.A.
	991,019.34
	0.0516

	C2812
	TERMOENCOGIBLES DEL PERU
	837,529.61
	0.0436

	C6627
	NESSUS HOTELES PERU S.A.
	586,723.67
	0.0306

	C0349
	LABORATORIOS PORTUGAL S.R
	538,229.73
	0.0280

	C3634
	VINCIA S.A.
	507,745.58
	0.0265

	C1559
	SOLGAS S.A.
	454,399.97
	0.0237

	C0412
	NESTLE PERU S.A.
	404,723.42
	0.0211

	C2047
	PANASONIC PERUANA S.A.
	367,945.10
	0.0192

	C4407
	FUXION BIOTECH S.A.C
	366,921.00
	0.0191

	C5005
	NEOAGRUM S.A.C.
	330,818.50
	0.0172

	C2073
	SILVESTRE PERU S.A.C.
	297,475.80
	0.0155

	C5855
	JHOMERON S.A.C.
	267,142.55
	0.0139

	C2318
	CORPORACION LINDLEY S.A.
	259,643.68
	0.0135

	C3378
	AJEPER S.A.
	239,924.50
	0.0125

	C5023
	INMOBILIARIA DE TURISMO S
	239,064.66
	0.0125

	C0072
	BODEGAS Y VI¥EDOS TABERNE
	238,863.75
	0.0124

	C0860
	LLAMA GAS S.A.
	235,674.70
	0.0123

	C5826
	ENTEL PERU  S.A.
	214,610.17
	0.0112

	C0336
	LIMA GAS S.A.
	171,114.71
	0.0089

	C0565
	ZETA GAS ANDINO S.A.
	166,297.46
	0.0087

	C0156
	LABORATORIOS SMA.SAC
	151,922.29
	0.0079

	C6122
	BLUE MARLIN BEACH CLUB S.
	143,987.14
	0.0075

	C6277
	B. BRAUN MEDICAL PERU S.A
	142,746.19
	0.0074

	C5399
	SOCIEDAD HOTELERA DEL SUR
	140,872.83
	0.0073

	C3665
	PANASONIC CENTROAMERICANA
	139,421.72
	0.0073

	C2390
	XIMESA S.R.LTDA.
	136,246.08
	0.0071

	C6608
	COMPA¥IA DE ALIMENTOS LTD
	128,430.20
	0.0067

	C0152
	DROKASA PERU  S.A.
	119,013.23
	0.0062

	C6738
	CROP BUSINESS S.A.C.
	116,753.90
	0.0061

	C1083
	G.W. YICHANG & CÖA S.A.
	114,297.01
	0.0060

	C5802
	CORPORACION ANDINA DEL GA
	113,035.24
	0.0059

	C2931
	CORPORACION HOTELERA METO
	103,107.88
	0.0054

	C1143
	FILTROS LYS S.A.
	102,593.27
	0.0053

	C5560
	P & D ANDINA ALIMENTOS S.
	100,508.26
	0.0052

	C4870
	HELATONY'S S.A.C.
	99,113.98
	0.0052

	C5247
	DERRAMA MAGISTERIAL
	98,117.41
	0.0051

	C4298
	ENKADOR S.A.
	95,310.58
	0.0050

	C2993
	INDUSTRIAS WILLY BUSCH S.
	94,065.88
	0.0049

	C6197
	QUIMICA SUIZA INDUSTRIAL
	93,612.22
	0.0049

	C4838
	CARTIR PERU SRL
	91,429.76
	0.0048

	C3853
	SODIMAC PERU S.A.
	86,842.80
	0.0045

	C0917
	MEDIFARMA S.A.
	86,048.54
	0.0045

	C6353
	TGESTIONA LOGISTICA S.A.C
	84,606.30
	0.0044

	C1439
	YOBEL SCM COSTUME JEWELRY
	83,522.01
	0.0044

	C5237
	VICTORIA JUAN GAS S.A.C.
	83,239.39
	0.0043

	C4421
	INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A
	81,631.10
	0.0043

	C1915
	FULGAS PLANTA ENVASADORA
	81,207.80
	0.0042

	C6232
	CORPORACION HOTELERA EL P
	79,945.94
	0.0042

	C5864
	EMBOTELLADORA SAN MIGUEL
	77,777.92
	0.0041

	C6643
	FLAMA GAS CORPORATION S.A
	76,265.80
	0.0040

	C5428
	AGRO INDUSTRIAS BERNINA E
	75,637.52
	0.0039

	C0093
	U.C.P. BACKUS Y JOHNSTON
	72,967.09
	0.0038

	C1029
	COSMETICOS Y PERFUMERIA I
	71,903.61
	0.0037

	C2917
	PERUANA DE COMBUSTIBLES S
	71,624.95
	0.0037

	C4552
	LAPICES Y CONEXOS S.A.
	68,757.47
	0.0036

	C2695
	LABORATORIO ALGAS MARINAS
	62,184.23
	0.0032

	C1341
	CONFIPERU S.A.
	58,867.50
	0.0031

	C5884
	BIOAGROCORP TRADING S.A.C
	58,429.61
	0.0030

	C6687
	COSMICA CIA. LTDA.
	56,571.38
	0.0029

	C0194
	FRENOSA
	55,878.10
	0.0029

	C2267
	TEVA PERU S.A.
	55,502.00
	0.0029

	C2834
	SOLUCIONES DE EMPAQUE S.A
	54,327.16
	0.0028

	C1205
	FARMEX S.A.
	54,241.78
	0.0028

	C5322
	CR SERVICE E.I.R.L.
	51,626.30
	0.0027

	C1393
	YOBEL SUPPLY CHAIN MANAGE
	51,445.42
	0.0027

	C6644
	INTI GAS CORPORACION S.A.
	50,820.00
	0.0026

	C6012
	ANGULO PEREZ BETTY ANGELI
	50,423.53
	0.0026

	C0197
	FARMINDUSTRIA S.A.
	48,069.12
	0.0025

	C5495
	CORPORACION AZENDE S.A.
	46,687.61
	0.0024

	C1672
	SOCIEDAD ANONIMA FAUSTO P
	46,538.58
	0.0024

	C4634
	YANBAL DE COLOMBIA S.A.
	45,881.84
	0.0024

	C0759
	VI¥A OCUCAJE S.A.
	44,850.09
	0.0023

	C2303
	INDUSTRIA TECNOLOGICA AGR
	44,777.66
	0.0023

	C0241
	INSTITUTO BIOQUIMICO ERZA
	42,758.99
	0.0022

	C3014
	INVERSIONES CANTA GAS S.A
	42,756.73
	0.0022

	C5764
	MOVILGAS S.R.L.
	42,409.65
	0.0022

	C0865
	PRAXAIR PERU S.R.L.
	41,980.00
	0.0022

	C4755
	PRIMAX S.A.
	41,895.50
	0.0022

	C5035
	SILCROP S.A.C.
	41,838.50
	0.0022

	C0006
	AJINOMOTO DEL PERU S.A.
	40,572.83
	0.0021

	C6086
	CENCOSUD RETAIL PERU S.A.
	40,309.64
	0.0021

	C3527
	VDC REPRESENTACIONES E.I.
	40,150.00
	0.0021

	C5281
	CREMOLATTI S.A.C.
	40,131.27
	0.0021

	C5349
	BARLETTA S.A.
	38,059.34
	0.0020

	C4888
	MACHU PICCHU FOODS S.A.C.
	37,301.37
	0.0019

	C1203
	PRODUCTOS ENCURTIDOS S.A.
	37,166.62
	0.0019

	C0515
	SURSA GAS E.I.R.L.
	37,136.00
	0.0019

	C5359
	BERGELUND S.A.C.
	36,087.75
	0.0019

	C2941
	ARMAS ARMAS, ERNESTO
	35,127.77
	0.0018

	C4396
	LEE FILTER DEL PERU S.A.
	32,745.13
	0.0017

	C0691
	PISOPAK PERU S.A.C.
	32,622.21
	0.0017

	C6001
	BODEGAS DON LUIS S.A.C.
	32,287.47
	0.0017

	C0237
	HO GAS S.A.C.
	32,074.19
	0.0017

	C2300
	AGROINDUSTRIA NORPERUANA
	31,964.16
	0.0017

	C3064
	DELICE S.A.C.
	31,886.52
	0.0017

	C3359
	CORPORACION BIOQUIMICA IN
	31,027.24
	0.0016

	C1496
	PRO VALLE ALIMENTOS S.A.C
	30,674.60
	0.0016

	C6712
	INVERSIONES CCOSCO S.A.C.
	30,595.00
	0.0016

	C2429
	FAVEVMISAC
	30,414.72
	0.0016

	C5125
	BRE¥A PACHECO, LUIS SEGUN
	30,389.69
	0.0016

	C5732
	AGROPECUARIA RIO BRAVO HN
	29,556.59
	0.0015

	C2042
	GLP AMAZONICO S.A.C.
	28,704.85
	0.0015

	C0086
	MESSER GASES DEL PERU S.A
	28,044.00
	0.0015

	C6576
	CORPORACION FERRETERA RIV
	26,757.54
	0.0014

	C5814
	KELAS INTERNATIONAL S.A.C
	26,678.83
	0.0014

	C1138
	LABORATORIO HOFARM S.A.C.
	26,643.08
	0.0014

	C6742
	FROZEN CORPORATION GIL S.
	26,404.90
	0.0014


 
 


Anexo 3: Ventas de TERMOENCOGIBLES DEL PERÚ S.A del año 2015
 
	TERMOENCOGIBLES DEL PERÚ S.A. (VENTAS 2015)

	CODIGO
	RAZÓN SOCIAL
	VENTAS EN S/.
	% DE VENTAS TOTALES

	C0563
	UNIQUE S.A.
	1,852,913.96
	0.08922

	C2812
	TERMOENCOGIBLES DEL PERU
	1,055,306.57
	0.05081

	C1229
	CETCO S.A.
	968,084.94
	0.04661

	C1559
	SOLGAS S.A.
	752,515.90
	0.03623

	C6627
	NESSUS HOTELES PERU S.A.
	682,728.11
	0.03287

	C0349
	LABORATORIOS PORTUGAL S.R
	607,512.74
	0.02925

	C3634
	VINCIA S.A.
	558,866.74
	0.02691

	C4407
	FUXION BIOTECH S.A.C.
	557,262.56
	0.02683

	C0412
	NESTLE PERU S.A.
	503,649.56
	0.02425

	C2073
	SILVESTRE PERU S.A.C.
	429,696.08
	0.02069

	C2047
	PANASONIC PERUANA S.A.
	421,202.40
	0.02028

	C5826
	ENTEL PERU  S.A.
	418,318.80
	0.02014

	C0072
	BODEGAS Y VI¥EDOS TABERNE
	326,133.21
	0.01570

	C5005
	NEOAGRUM S.A.C.
	317,179.45
	0.01527

	C2318
	CORPORACION LINDLEY S.A.
	301,877.93
	0.01454

	C2267
	TEVA PERU S.A.
	273,667.20
	0.01318

	C0860
	LLAMA GAS S.A.
	265,779.60
	0.01280

	C5023
	INMOBILIARIA DE TURISMO S
	237,177.63
	0.01142

	C0336
	LIMA GAS S.A.
	214,922.45
	0.01035

	C6353
	TGESTIONA LOGISTICA S.A.C
	208,507.80
	0.01004

	C6277
	B. BRAUN MEDICAL PERU S.A
	203,376.68
	0.00979

	C0565
	ZETA GAS ANDINO S.A.
	188,595.10
	0.00908

	C5802
	CORPORACION ANDINA DEL GA
	177,948.13
	0.00857

	C1083
	G.W. YICHANG & CÖA S.A.
	170,033.26
	0.00819

	C6122
	BLUE MARLIN BEACH CLUB S.
	157,045.45
	0.00756

	C0152
	DROKASA PERU  S.A.
	145,381.88
	0.00700

	C2390
	XIMESA S.R.LTDA.
	124,545.50
	0.00600

	C5237
	VICTORIA JUAN GAS S.A.C.
	123,317.23
	0.00594

	C0156
	LABORATORIOS SMA.SAC
	119,523.31
	0.00576

	C4478
	ENVASES ESPECIALES S.A.C.
	118,736.64
	0.00572

	C0917
	MEDIFARMA S.A.
	114,230.11
	0.00550

	C0093
	U.C.P. BACKUS Y JOHNSTON
	113,266.27
	0.00545

	C5399
	SOCIEDAD HOTELERA DEL SUR
	111,246.29
	0.00536

	C6197
	QUIMICA SUIZA INDUSTRIAL
	107,593.70
	0.00518

	C5560
	P & D ANDINA ALIMENTOS S.
	103,858.49
	0.00500

	C7187
	CONSERVERA DE LAS AMERICA
	102,521.75
	0.00494

	C5855
	JHOMERON S.A.C.
	102,247.12
	0.00492

	C3665
	PANASONIC CENTROAMERICANA
	102,186.81
	0.00492

	C1143
	FILTROS LYS S.A.
	96,217.43
	0.00463

	C3378
	AJEPER S.A.
	91,226.29
	0.00439

	C5864
	EMBOTELLADORA SAN MIGUEL
	90,723.96
	0.00437

	C5247
	DERRAMA MAGISTERIAL
	90,548.25
	0.00436

	C2917
	PERUANA DE COMBUSTIBLES S
	84,813.00
	0.00408

	C6643
	FLAMA GAS CORPORATION S.A
	82,901.25
	0.00399

	C4396
	LEE FILTER DEL PERU S.A.
	81,319.03
	0.00392

	C1393
	YOBEL SUPPLY CHAIN MANAGE
	80,690.79
	0.00389

	C2993
	INDUSTRIAS WILLY BUSCH S.
	78,219.56
	0.00377

	C4838
	CARTIR PERU SRL
	77,661.84
	0.00374

	C0194
	FRENOSA
	75,355.33
	0.00363

	C6012
	ANGULO PEREZ BETTY ANGELI
	75,228.72
	0.00362

	C1029
	COSMETICOS Y PERFUMERIA I
	74,537.06
	0.00359

	C7259
	TODO ALTA GAMA E.I.R.L.
	72,284.24
	0.00348

	C1205
	FARMEX S.A.
	71,858.54
	0.00346

	C5281
	CREMOLATTI S.A.C.
	70,880.05
	0.00341

	C0241
	INSTITUTO BIOQUIMICO ERZA
	69,938.85
	0.00337

	C3853
	SODIMAC PERU S.A.
	68,861.40
	0.00332

	C6232
	CORPORACION HOTELERA EL P
	67,272.19
	0.00324

	C4421
	INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A
	66,547.50
	0.00320

	C3513
	TOTAL PACK S.A.C.
	66,424.53
	0.00320

	C0197
	FARMINDUSTRIA S.A.
	66,149.82
	0.00319

	C4870
	HELATONY'S S.A.C.
	60,735.72
	0.00292

	C6086
	CENCOSUD RETAIL PERU S.A.
	60,124.80
	0.00290

	C1672
	SOCIEDAD ANONIMA FAUSTO P
	59,507.16
	0.00287

	C2931
	CORPORACION HOTELERA METO
	57,018.15
	0.00275

	C1915
	FULGAS PLANTA ENVASADORA
	55,617.70
	0.00268

	C2300
	AGROINDUSTRIA NORPERUANA
	55,492.69
	0.00267

	C2834
	SOLUCIONES DE EMPAQUE S.A
	54,675.12
	0.00263

	C7050
	CORPORACION PLOP PERU S.A
	50,399.28
	0.00243

	C5359
	BERGELUND S.A.C.
	46,813.11
	0.00225

	C0086
	MESSER GASES DEL PERU S.A
	46,330.66
	0.00223

	C3064
	DELICE S.A.C.
	45,884.71
	0.00221

	C0865
	PRAXAIR PERU S.R.L.
	45,688.00
	0.00220

	C5322
	CR SERVICE E.I.R.L.
	45,357.46
	0.00218

	C0471
	PUNTO DE DISTRIBUCION S.A
	42,816.89
	0.00206

	C7073
	NESSUS HOTELES PERU SELVA
	42,266.30
	0.00204

	C5428
	AGRO INDUSTRIAS BERNINA E
	41,677.25
	0.00201

	C4439
	SERVICIOS COMERCIALES JNH
	41,163.94
	0.00198

	C5495
	CORPORACION AZENDE S.A.
	40,787.01
	0.00196

	C2695
	LABORATORIO ALGAS MARINAS
	39,608.02
	0.00191

	C0691
	PISOPAK PERU S.A.C.
	39,491.19
	0.00190

	C4552
	LAPICES Y CONEXOS S.A.
	38,435.24
	0.00185

	C0515
	SURSA GAS E.I.R.L.
	38,376.57
	0.00185

	C5764
	MOVILGAS S.R.L.
	36,860.87
	0.00177

	C2522
	AGROINDUSTRIAS SUPE S.A.C
	36,041.80
	0.00174

	C2303
	INDUSTRIA TECNOLOGICA AGR
	35,805.93
	0.00172

	C2429
	FAVEVMISAC
	35,735.20
	0.00172

	C2660
	MAESTRO PERU S.A.
	35,630.40
	0.00172

	C7203
	PANASONIC DO BRASIL LIMIT
	35,616.75
	0.00171

	C6001
	BODEGAS DON LUIS S.A.C.
	35,105.06
	0.00169

	C0237
	HO GAS S.A.C.
	34,745.88
	0.00167

	C5732
	AGROPECUARIA RIO BRAVO HN
	34,536.66
	0.00166

	C1138
	LABORATORIO HOFARM S.A.C.
	34,520.65
	0.00166

	C7107
	INNOVAPLAST ELI E.I.R.L.
	34,394.04
	0.00166

	C4860
	UNIBELL S.A.C.
	34,303.30
	0.00165

	C6949
	COMERCIALIZADORA MV E.I.R
	34,025.25
	0.00164

	C5035
	SILCROP S.A.C.
	33,856.45
	0.00163

	C6794
	REPRESENTACIONES LAU S.A.
	33,842.10
	0.00163


 


Anexo 4: Clientes de TERMOENCOGIBLES DEL PERÚ S.A 
 
	Clientes que representan el 80% de ventas en la empresa Termoencogibles del Perú S.A. en 2013, 2014 y 2015

	Nro.
	CODIGO
	RAZÓN SOCIAL

	1
	C0563
	UNIQUE S.A.

	2
	C2812
	TERMOENCOGIBLES DEL PERU

	3
	C1229
	CETCO S.A.

	4
	C1559
	SOLGAS S.A.

	5
	C6627
	NESSUS HOTELES PERU S.A.

	6
	C0349
	LABORATORIOS PORTUGAL S.R

	7
	C3634
	VINCIA S.A.

	8
	C4407
	FUXION BIOTECH S.A.C.

	9
	C0412
	NESTLE PERU S.A.

	10
	C2073
	SILVESTRE PERU S.A.C.

	11
	C2047
	PANASONIC PERUANA S.A.

	12
	C5826
	ENTEL PERU  S.A.

	13
	C0072
	BODEGAS Y VI¥EDOS TABERNE

	14
	C5005
	NEOAGRUM S.A.C.

	15
	C2318
	CORPORACION LINDLEY S.A.

	16
	C2267
	TEVA PERU S.A.

	17
	C0860
	LLAMA GAS S.A.

	18
	C5023
	INMOBILIARIA DE TURISMO S

	19
	C0336
	LIMA GAS S.A.

	20
	C6353
	TGESTIONA LOGISTICA S.A.C

	21
	C6277
	B. BRAUN MEDICAL PERU S.A

	22
	C0565
	ZETA GAS ANDINO S.A.

	23
	C5802
	CORPORACION ANDINA DEL GA

	24
	C1083
	G.W. YICHANG & CÖA S.A.

	25
	C6122
	BLUE MARLIN BEACH CLUB S.

	26
	C0152
	DROKASA PERU  S.A.

	27
	C2390
	XIMESA S.R.LTDA.

	28
	C5237
	VICTORIA JUAN GAS S.A.C.

	29
	C0156
	LABORATORIOS SMA.SAC

	30
	C0917
	MEDIFARMA S.A.

	31
	C0093
	U.C.P. BACKUS Y JOHNSTON

	32
	C5399
	SOCIEDAD HOTELERA DEL SUR

	33
	C6197
	QUIMICA SUIZA INDUSTRIAL

	34
	C5560
	P & D ANDINA ALIMENTOS S.

	35
	C5855
	JHOMERON S.A.C.

	36
	C3665
	PANASONIC CENTROAMERICANA

	37
	C1143
	FILTROS LYS S.A.

	38
	C3378
	AJEPER S.A.

	39
	C5864
	EMBOTELLADORA SAN MIGUEL

	40
	C5247
	DERRAMA MAGISTERIAL

	41
	C2917
	PERUANA DE COMBUSTIBLES S

	42
	C6643
	FLAMA GAS CORPORATION S.A

	43
	C4396
	LEE FILTER DEL PERU S.A.

	44
	C1393
	YOBEL SUPPLY CHAIN MANAGE

	45
	C2993
	INDUSTRIAS WILLY BUSCH S.

	46
	C4838
	CARTIR PERU SRL

	47
	C0194
	FRENOSA

	48
	C1029
	COSMETICOS Y PERFUMERIA I

	49
	C1205
	FARMEX S.A.

	50
	C5281
	CREMOLATTI S.A.C.

	51
	C0241
	INSTITUTO BIOQUIMICO ERZA

	52
	C3853
	SODIMAC PERU S.A.

	53
	C6232
	CORPORACION HOTELERA EL P

	54
	C4421
	INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A

	55
	C0197
	FARMINDUSTRIA S.A.

	56
	C4870
	HELATONY'S S.A.C.

	57
	C6086
	CENCOSUD RETAIL PERU S.A.

	58
	C1672
	SOCIEDAD ANONIMA FAUSTO P

	59
	C2931
	CORPORACION HOTELERA METO

	60
	C1915
	FULGAS PLANTA ENVASADORA

	61
	C2300
	AGROINDUSTRIA NORPERUANA

	62
	C2834
	SOLUCIONES DE EMPAQUE S.A

	63
	C5359
	BERGELUND S.A.C.

	64
	C0086
	MESSER GASES DEL PERU S.A

	65
	C3064
	DELICE S.A.C.

	66
	C0865
	PRAXAIR PERU S.R.L.

	67
	C5322
	CR SERVICE E.I.R.L.

	68
	C5428
	AGRO INDUSTRIAS BERNINA E

	69
	C5495
	CORPORACION AZENDE S.A.

	70
	C2695
	LABORATORIO ALGAS MARINAS

	71
	C0691
	PISOPAK PERU S.A.C.

	72
	C4552
	LAPICES Y CONEXOS S.A.

	73
	C0515
	SURSA GAS E.I.R.L.

	74
	C5764
	MOVILGAS S.R.L.

	75
	C2303
	INDUSTRIA TECNOLOGICA AGR

	76
	C2429
	FAVEVMISAC

	77
	C6001
	BODEGAS DON LUIS S.A.C.

	78
	C0237
	HO GAS S.A.C.

	79
	C5732
	AGROPECUARIA RIO BRAVO HN

	80
	C5035
	SILCROP S.A.C.


 
 
 
 
 
 

Anexo 5: Demanda en Millares por Distrito
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Anexo 6: Método de Secuenciación de Vehículos de Clark y Wright
 
[image: ]
[image: ]
[image: ]
 
[image: ]
 
 
 
 
 



Anexo 7: Diagramación de Rutas de Lima Norte
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Anexo 8: Rutas de Lima Norte
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