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RESUMEN

La presente tesis busca hacer uso de la programacion lineal para mejorar el abastecimiento
de los comedores populares en Villa El Salvador. Actualmente los 242 comedores populares
del distrito reciben alimentos por parte del distrito de Villa El Salvador, la cual tiene un contrato
anual con proveedores que realizan la entrega de los alimentos necesarios para que cada
comedor popular pueda operar. Para realizar la distribucion, el distrito dispone de 8 centros
de distribucién y un almacén general, mientras que los proveedores parten del almacén
general hacia los diferentes centros de distribucion para entregar los alimentos. Cabe resaltar
gue cada comedor popular tiene asignado un centro de distribucién al cual debe acudir para
recoger su demanda de alimentos de manera mensual. El objetivo es encontrar un nimero
de centros de distribucion que reduzca las distancias recorridas por las encargadas de los

comedores populares y por los proveedores de alimentos.

Lo primero que se hizo fue ubicar los comedores populares en el mapa de Villa El Salvador,
unirlos a sus respectivos centros de distribucion y trazar las rutas seguidas por los
proveedores. Luego, se ubicaron los puntos en un plano cartesiano con el fin de obtener las
coordenadas de cada comedor. De igual manera, se propusieron nuevos centros de
distribucion candidatos y se ubicaron en el mapa y en el plano cartesiano. El siguiente paso
fue calcular una matriz de distancias (usando las coordenadas obtenidas del plano cartesiano)
en la cual se encontraban las distancias de cada comedor popular a cada centro de
distribucién candidato. Usando la matriz de distancias, la demanda de cada comedor y la
distancia del almacén general a cada centro de distribucién, se realiz6 un modelo matematico
gue seleccionara las localizaciones optimas de los centros de distribucion. En este primer
modelo se usaron configuraciones de 4, 6, 8, 10 y 12 centros de distribuciéon. Con los
resultados obtenidos del primer modelo se procedié a usar un segundo modelo matemaético,
este modelo busca construir rutas de distribucion para reducir la distancia recorrida y las
unidades de transporte usadas por el proveedor. Para este segundo modelo se usaron como
datos de entrada una matriz de distancias de un centro de distribucién a otro (incluyendo el
almacén general), las demandas de cada centro de distribucion y la capacidad de los
vehiculos que realizan las entregas. Una vez obtenidos los centros de distribucion y las rutas
a utilizar se calcularon las distancias recorridas en cada configuracion y se compararon con
las distancias recorridas actualmente. Luego se realizé un dimensionamiento real para
calcular las distancias reales aproximadas que se llegarian a ahorrar al momento de aplicar
el modelo matematico. Finalmente se analizé el impacto econémico teérico de aplicar cada

una de las propuestas a la situacion actual.
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INTRODUCCION

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), durante los afios 2018 y 2019
la variacion porcentual de pobreza extrema se incrementé en el Perld, siendo estas
variaciones del 1,70% para la Costa, 2,80% para la Sierra 'y 3,10% para la Selva (INEI 2020:
32). Se define como pobre extremo a toda aquella persona que integre un hogar cuyo gasto
per cépita esté por debajo del costo de la canasta basica de alimentos, por ejemplo, si una
persona posee una buena casa pero sus gastos no cubren el costo de una canasta de
alimentacion basica, entonces esta persona estd en condicion de pobreza extrema (INEI
2020: 29). Al no tener un ingreso que les permita acceder siquiera a una canasta basica de
alimentos, las personas pertenecientes a este grupo no tienen acceso a servicios basicos
dignos que les permitan siquiera cocinar sus alimentos, puesto que estos servicios implican
un gasto mayor al de una canasta de alimentos. Es por esto que existen iniciativas como:
Programa Vaso de Leche, Comedores Populares y Clubes de Madres. Estas buscan
contribuir al desarrollo integral de las localidades en riesgo y mejorar la calidad de vida de las

personas que se encuentran en situaciones extremas (INEI 2018: 113).

En la presente tesis se trabajaré en el distrito de Villa El Salvador (VES), el cual actualmente
gestiona 242 distribuidos por todo el distrito. Segun el INEI, Lima alberga el 26,60% de
beneficiarios de los comedores populares y, de las 797 770 personas beneficiadas por los
comedores populares a nivel nacional, 20 627 personas pertenecen al distrito de VES, siendo
este el tercer distrito mas beneficiado detrds de Comas y San Juan de Lurigancho (2018:
115). El objetivo es aplicar la programacion lineal para poder presentar propuestas de mejora

gue beneficien tanto al distrito como a los comedores populares.

El primer capitulo muestra una revision de la literatura enfocada en la cadena de suministro,
la logistica y la investigacion de operaciones, ademas, muestra ejemplos de modelos
aplicados en casos similares. En el segundo capitulo se definen los términos de logistica
humanitaria, seguridad alimentaria y comedores populares, adicionalmente se muestran
ejemplos de comedores populares en el mundo y algunos casos de la red de abastecimiento.
El tercer capitulo repasa la historia de los comedores populares en el Peru, la situacién actual
de los comedores en el distrito de VES y un analisis y diagnéstico de la problematica. El cuarto
capitulo se enfoca en la programacién del modelo matemético y los resultados obtenidos,
mientras que el quinto capitulo muestra el dimensionamiento real, el impacto econémico y su
analisis de sensibilidad. Finalmente, el dltimo capitulo presenta las conclusiones del trabajo

realizado en la tesis y algunas recomendaciones con respecto al trabajo.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1 Lacadenade suministro

La cadena de suministro, segun Carrefio “... estd formada por empresas que coordinan y
colaboran con el objetivo de explotar una oportunidad de mercado, satisfaciendo las
necesidades de los clientes. Dichas empresas, que conforman la cadena de suministro, son
proveedores, fabricantes, distribuidores, minoristas y el mismo cliente final” (2017: 7).
Ademas, aflade que esta busca administrar los flujos de productos, informacién y fondos que
se dan a lo largo de estas redes, con el objetivo de mejorar el servicio al cliente e incrementar
los beneficios para toda la cadena de suministro (2017: 8). Por otro lado, Mora se refiere a la
cadena de suministro como una evolucién de la logistica, la cual busca una planeacion,
colaboracién e integracion entre los proveedores, fabricantes y consumidores con el fin de

lograr un flujo constante entre estos mismos (2016: 154).

Entonces, gracias a estas definiciones, podemos afirmar que la cadena de suministro esta
conformada por empresas involucradas en el flujo de un producto, las cuales buscan mejorar
la manera en que realizan sus operaciones a fin de brindar un mejor servicio al cliente y a su

vez aumentar sus ganancias mediante la mejora de operaciones.

1.2 Logistica

Mora afirma que, en sintesis, la logistica se define como “... la gerencia de la cadena de
abastecimiento, desde la materia prima hasta el punto donde el producto o servicio es
finalmente consumido o utilizado. Con tres flujos importantes de materiales (inventarios),
informacion (trazabilidad) y capital de trabajo (costos)” (2016: 5). En su libro menciona que
esté es un mecanismo de planificacién, el cual vincula las diferentes areas que existen en
una compafiia, desde la programacién de compras de materias primas hasta el servicio
postventa; ademas, en una funcion gerencial, esta puede involucrar conceptos como la
localizacién de las plantas y bodegas, los niveles de inventarios, los sistemas de indicadores

de gestion y el sistema de informacion (2016: 4-5).

Finalmente, Mora sefiala que la logistica tiene como objetivos: asegurar que el menor costo
operativo sea un factor clave del éxito, convertir la logistica en una ventaja competitiva ante
los rivales y suministrar adecuada y oportunamente los productos que requiere el cliente final.

(2016: 6). A pesar que la logistica abarca muchas areas, haremos un énfasis mayor en los



campos relacionados a la localizacion de centros de distribucion, abastecimiento y transporte

de las materias primas.

1.2.1 Logistica en la distribucion fisica

Un punto importante a abarcar en la logistica es la distribucion fisica de los productos, el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT) menciona que, con respecto a la distribucion fisica,
la gestidn logistica es responsable de: el transporte del producto, la gestién de la red de
almacenamiento y control de inventarios, administracion de pedidos de los clientes, el servicio
al cliente, la prevision de demanda, el disefio de los embalajes y manipulacion de los
productos terminados, los lineamientos para la planeacion de produccion y la investigacion y
desarrollo del sistema de distribucién (1993: 42). De todo lo mencionado, abordaremos
especificamente la gestion de la red de almacenamiento (localizacién centros de distribucion)

y el transporte del producto (ruteo).

1.2.1.1 Almacén y centros de distribucion

Carrefio define que “El almacén es un sistema que combina infraestructura, recursos
humanos, maquinarias, equipos y procesos para labores de conservacion o almacenamiento
de inventarios y manipulacion de los mismos, que requieran las empresas participantes de la
cadena de suministro” (2017: 56). Sin embargo, el mantener un inventario genera un costo
de almacenamiento, los cuales son: costo de instalaciones del almacén, costo de las
estanterias de almacenamiento, costos de equipos de manipulacién, costos de personal,
costo de sistemas de informacion y costos de mermas, robos y pérdidas de almacén (2017:
77 -179).

Antes de hablar de los centros de distribucion es importante definir dos tipos de almacenes:
las plataformas de expedicion y las plataformas cross dock. Carrefio menciona que las
primeras son usadas cuando se tiene un solo punto de origen y varios puntos de destino
localizados a gran distancia del punto de origen (2017: 59). En la figura 1 se muestra

graficamente el flujo de envios de esta.
Donde:

PO: Punto de Origen

PE: Punto de Expedicion

P1, P2, P3: Puntos de Destino



f1, f2, f3 y F4: Fletes de distribucion

D, d: Distancias entre un punto y otro, donde D > d
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Figura 1: Envios con el uso de plataforma de expedicion.

Fuente: (Carrefio 2017: 58, figura 3.4)

Por otro lado, las plataformas cross dock se usan cuando se tienen multiples puntos de origen
con envios pequefios que deben entregarse a multiples puntos de destino (2017: 59). En la
figura 2 se muestra graficamente el flujo de envios de esta.

Donde:

PO1, PO2y PO3: Puntos de Origen 1,2y 3

PD1, PD2, PD3: Puntos de Destino 1,2y 3

f (i —j): Fletes de distribucion desde el punto i hasta el punto j

PCD: Plataforma Cross Dock
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Figura 2: Envios utilizando una plataforma cross dock.

Fuente: (Carrefio 2017: 59, figura 3.6)
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Con estos dos tipos de plataforma podemos definir los centros de distribucion, los cuales
Carrefio menciona que “Son instalaciones que combinan capacidades de almacenamiento
con las capacidades de las plataformas de expedicion y de cross dock, las cuales coexisten
dentro de la misma instalacién y logran mover los stocks a grandes velocidades, manteniendo
bajos los costos de operacion” (2017: 60). Ademas, mas adelante afiade que “... un centro
de distribucion mantiene stocks para abastecer la demanda de los clientes y una plataforma
de expedicién no” (2017: 238). En la figura 3 se muestra el flujo de envio del centro de

distribucion.

Donde:

PO: Punto de Origen

CD: Centro de Distribucion

P1, P2, P3: Puntos de Destino

f1, f2, f3 y F4: Fletes de distribucion

d1, d2: Distancias entre un punto y otro, donde d1 > d2

m Transporte con camidn Leno N,
. P
rlf;u' "
e
Y F4 P 2 - ",
PO} o CD —»| P2 |
A" A , ) A 1‘\‘\- '\. A
s
5 \r\: r‘jk‘*"-—r -\\I
Stocks PJ‘ J
"
dl dz2
- - -

Figura 3: Transporte con centro de distribucion.

Fuente: (Carrefio 2017: 239, figura 7.19)

Cabe afiadir que, al igual que los dos tipos de almacenes anteriores, los centros de
distribucion también tienen como objetivo la distribucion de pedidos a destinos multiples y al
ser un tipo de almacén, sus costos van a tener una estructura similar a los costos de

almacenamiento mencionados anteriormente.



1.2.1.2 Localizacién de centros de distribucion

En general, Daskin menciona que las decisiones relacionadas a la localizacién de las
instalaciones suelen ser las mas criticas y dificiles de tomar con respecto a la necesidad de
mejorar la eficiencia en la cadena de suministro. Esto se debe a que, a diferencia de las
decisiones de transporte e inventario (que pueden ser cambiadas en un periodo corto de
tiempo en respuesta a cambios de disponibilidad, costos de transporte, precio, etc.), las
decisiones relacionadas a la localizacion de instalaciones son fijas y dificiles de cambiar
incluso en un mediano plazo (la localizacién no puede cambiar inmediatamente ni a corto
plazo si, por ejemplo, la demanda de los clientes varia o el costo de un material sube).
Ademas, una localizacion ineficiente puede resultar en un excesivo costo sin importar que tan
bien esté planeada la produccién, las opciones de transporte y el manejo de inventario (2003:
4).

Es por esto que, la decision de localizaciéon tiene una gran influencia en la cadena de
suministro, ya que de esta también dependen los costos de transporte y la distancia a recorrer
(sin considerar los costos del terreno o alquiler), para poder determinar las opciones de
localizacién se debera hacer uso de modelos de programacion lineal y heuristicas con el fin
de poder tomar la mejor decisién posible con respecto a la localizacién de los centros de
distribucion.

1.2.1.3 Ruteo

El ruteo nace de la necesidad de encontrar una ruta que permita la 6ptima distribucién de los
productos, desde su centro de produccion, almacenamiento o centros de distribucion hasta
sus compradores o usuarios finales. Sin embargo, esta problemética no es tan simple de

resolver, para esto Olivera define que:

A grandes rasgos un Problema de Ruteo de Vehiculos consiste en, dado un conjunto
de clientes y depdsitos dispersos geograficamente y una flota de vehiculos, determinar
un conjunto de rutas de costo minimo que comiencen y terminen en los depdsitos,
para que los vehiculos visiten a los clientes. Las caracteristicas de los clientes,
depdsitos y vehiculos, asi como diferentes restricciones operativas sobre las rutas,
dan lugar a diferentes variantes del problema. (2014: 2).

En su libro, Olivera sefala las variables ligadas a los clientes, depdsitos y vehiculos las cuales
son a simples cuentas: la demanda y su ubicacion, para los clientes; la ubicacion, capacidad
de produccion y disposicién de vehiculos, para los depésitos; la capacidad y costos, para los

vehiculos (2014: 2-3). Como se menciond anteriormente, estas caracteristicas dan lugar a



varias variantes de problemas de ruteo, por lo cual es necesario estudiar y seleccionar la

variante que mas se asemeje y adecue a la probleméatica que se presente.

1.3 Investigacion de operaciones

Hillier y Lieberman afirman que la investigacion de operaciones nace de la problematica y
necesidad de tener que asignar los recursos de una organizacion de la manera mas eficaz
entre todas las actividades que esta realiza, segun ellos, esta es una disciplina que tiene
como objetivo investigar sobre las operaciones de una organizacion y aplicar la investigacion
a la problematica relacionada con la conduccién y actividades de la misma, intentando
resolver los conflictos de intereses entre los componentes de la organizacion de forma que el

resultado sea el mejor para todo el conjunto (2010: 1-3).

Por otro lado, Winston sefiala que “... es, simplemente, un enfoque cientifico en la toma de
decisiones que busca el mejor disefio y operar un sistema, por lo regular en condiciones que
requieren la asignacion de recursos escasos.” (2005: 1). Winston afiade que, para este
enfoque cientifico, es necesario el uso de uno o mas modelos matematicos, los cuales son
representaciones matematicas de las situaciones reales que pueden ser usados para tomar

mejores decisiones con respecto a la problematica (2005: 1).

Con ambas afirmaciones, podemos concluir que la investigacion de operaciones nos permite
encontrar una solucién éptima a las problematicas que pueda presentar una organizacién con

respecto a su asignacion de recursos, sin importar la naturaleza de la misma organizacion.

1.3.1 Programacion lineal

Al ser una parte esencial de la investigacion de operaciones, Hillier y Lieberman dicen que
“La programacion lineal utiliza un modelo matematico para describir el problema. El adjetivo
lineal significa que todas las funciones matematicas del modelo deben ser funciones lineales”
(2010: 21). En la misma pagina sefiala que el término ‘programacion’ hace referencia a la
forma de plantear un problema en términos mateméaticos, es decir que, en realidad la
programacion lineal se refiere a la forma de plantear un problema en ecuaciones lineales

matematicas con el objetivo de obtener un resultado 6ptimo para la solucion de un problema.

Ademas, Winston menciona que la programacion lineal se utiliza para resolver problemas de
optimizacion en diversas industrias aclarando que, para poder desarrollar un modelo de
programacion lineal, es necesario establecer tres componentes: La funcién objetivo, las

variables de decision y las restricciones. El define que un problema de programacion lineal
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debera: Maximizar (o minimizar) la funcion objetivo, satisfacer un conjunto de restricciones
relacionados a las variables de decisidn y relacionar una restriccion de signos a cada variable
(2005: 49-53).

1.3.2 Componentes de la programacion lineal

En el punto anterior se hizo mencién a los tres componentes de la programacion lineal, para

esto se hard uso de las definiciones usadas por Winston (2005):
Variables de Decision:

Las variables de decision son todas aquellas variables de las cuales sus valores estan bajo
nuestro control e influyen en el desempefio del sistema (y por ende en la funcion objetivo).

Estas deben describir las decisiones que se deben tomar con respecto al problema.
Funcién Obijetivo:

La funcién objetivo hace referencia a la funcién lineal que se desea maximizar (0 minimizar),

esta funcién objetivo esta ligada a las variables de decision del problema.
Restricciones:

En la mayoria de problemas, las variables de decision estaran limitadas a tomar ciertos

valores, las limitaciones a estos valores son llamadas restricciones.
Restricciones de signo:

Las restricciones de signo hacen referencia al signo de los valores que pueden tomar las
variables de decision, definir el signo nos ayudara a completar la formulacion del problema.
En caso una variable pueda tomar valores positivos y negativos se dira que esta no tiene

restricciones de signo.

1.3.3 Heuristicas

Las heuristicas son algoritmos usados para encontrar soluciones “buenas” a problemas de
gran tamarfo, permitiendo obtener un buen resultado a un costo aceptable en una gran
variedad de problemas; sin embargo, no existe garantia sobre la calidad de los datos
obtenidos. Estas se pueden calificar en dos familias: heuristicas especificas y
metaheuristicas. Las primeras son disefiadas para resolver un tipo de problema en especifico,
mientras que las segundas son algoritmos con propésitos generales que pueden ser

aplicados para resolver casi cualquier problema de optimizacion. (Talbi 2009: 21).
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Teniendo esta definicion como punto de partida, en el siguiente trabajo nos referiremos como
heuristicas a todos los algoritmos usados para encontrar soluciones a aquellos modelos de
programacion lineal que son demasiado grandes y que, al momento de su ejecucién en alguin

tipo de software, conllevan una gran carga computacional para su resolucion.

1.4 Modelos de programacion lineal para problemas de localizacion

Como se mencion6 anteriormente, haremos uso de la programacion lineal con el fin de poder
encontrar una solucion 6ptima al problema de localizacion de centros de distribucion, Araneda
y Morada comentan que “La localizacion de instalaciones investiga donde ubicar fisicamente
un conjunto de facilidades, de modo de satisfacer las demandas de un grupo de clientes (Hale
& Moberg 2003), todo esto, sujeto a una serie de restricciones, para seleccionar un conjunto
optimo de facilidades para instalar en los sitios candidatos, de modo de optimizar alguna
funcién objetivo” (2005: 58). Es importante aclarar que los objetivos, variables y restricciones
van a variar dependiendo de la situacién o problematica que se quiera afrontar, es por esto
gue mas adelante mencionan que “... no existe un modelo genérico que sea apropiado para
todos los problemas. Por lo que, modelos con distinto objetivo, pueden provocar diferentes

soluciones para el mismo caso en estudio” (2005: 58).

1.4.1 Modelo P-Mediana

Segun Araneda y Morada (2005: 60), el modelo P-Mediana fue inicialmente planteado por
Seifollah Louis Hakimi entre 1964 y 1965. Este modelo busca encontrar la ubicacion para p
facilidades con el fin de minimizar la demanda-distancia total entre los nodos de demanda y

la facilidad a la cual son asignados.

El modelo a formular es el siguiente:

Min Z Z hi dljy”

i€l jed
Sujeto a:
YjesX =P (1.1)
iy =1 Viel (1.2)
Yi =% =0 Vielj€] (1.3)



x; € {0,1} Vj€E] (1.4)
y; € {0,1} Vielje] (1.5)

Donde:

I: Conjunto de nodos de la demanda i.

J: Conjunto de localizaciones candidatas de las facilidades j.
p: Numero de facilidades a localizar.

h;: Demanda del nodo i.

d;;: Distancia entre la demanda de nodo i y su facilidad candidata localizada en el sitio j.

Variables de decision:

X: 1, si se localiza en el sitio j; O, en otro caso.

Yy 1, si la demanda del nodo i se asigna a la facilidad ubicada en el sitio j; O, en otro caso.

En este problema la funcion obijetivo tiene el propdsito de minimizar la demanda-distancia
total entre los nodos de demanda y las facilidades seleccionadas. En el caso de las
restricciones, la primera restriccién (1.1) significa que existiran un namero p de facilidades
instaladas; la segunda (1.2) requiere que cada nodo de demanda sea asignado a solo una
facilidad y la tercera (1.3) solo permite que la demanda de un nodo sea asighada a una
facilidad abierta (es decir, una facilidad seleccionada). Las dos ultimas restricciones (1.4) y
(1.5) son restricciones binarias que establecen la naturaleza entera del modelo (Araneda y
Morada 2005: 60).

1.4.2 Modelo de localizacion para plantas y almacenes con capacidades y

varios productos

A diferencia del modelo anterior, el modelo de localizacién para plantas y almacenes con
capacidades y varios productos (Multi-Product Capacitated Plant and Warehouse Location
Model en inglés) propuesto por Pirkul & Jayaraman en 1996, toma en consideracion la
existencia de clientes que demandan multiples productos, estos productos son enviados de
los almacenes a los clientes y, a su vez, los almacenes reciben estos productos de las plantas
de manufactura. El objetivo del modelo es minimizar los costos fijos de los almacenes y
plantas, minimizar los costos de transporte y obtener una asignacion clientes/almacén y

almacén/planta. Para esto debemos de considerar que la localizacién y demanda de los
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clientes es conocida, también deberemos saber el nimero de plantas y almacenes a instalar,
por ultimo, solo un almacén puede cubrir las demandas de un cliente, pero un almacén puede

tener varios proveedores (Araneda y Morada 2005: 60-62).

El modelo a formular es el siguiente:

MinZZZh” CilY + ZZZCJHWM + ka P, + ij X
i i K| K j

Sujeto a:
ijijl =1 Viel (2.1)
Lizihisyy =V V] (2.2)
Yy < % Vil 2.3)
XX =W (2.4)
Zihiyy = kWi Vil (2.5)
Yi2iSIWjg < Dyp, v k (2.6)
2kp, =P (2.7)
Yii» P X € {0,1} Voij Ik (2.8)
Wi =0 vi kI (2.5)

Donde:

I: Conjunto de clientes i.

J: Conjunto de localizaciones candidatas a almacenes j.

K: Conjunto de localizaciones candidatas a plantas j.

L: Conjunto de productos I.

cj: Costo de transporte desde almacen j hasta el cliente i, para el producto I.

Cj: Costo de transporte desde planta k hasta el almacén j, para el producto |.

f.: Costo fijo de la planta k.

fi: Costo fijo del almaceén j.
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h;: Demanda del producto | del cliente i.
Vj: Maxima capacidad del almacén j.
D,: Maxima capacidad de la planta k.
s;: Espacio ocupado producto I.

W: Numero de almacenes a instalar.

P: NUumero de plantas por localizar.
Variables de decision:

Vi 1, si la demanda del cliente i es satisfecha por el almacén j para el producto I; O, en otro

caso.

wjy - Cantidad transportada desde la planta k hasta el almacén j para el producto |
X 1, si el almacén j es abierto; 0, en otro caso.
P 1, sila planta k es abierta; O, en otro caso.

En este problema, el primer término de la funcion objetivo representa los costos de asignar la
demanda de los clientes a los almacenes candidatos, el segundo término representa el costo
de transporte desde las plantas hacia los almacenes, el tercer término representa los costos
fijos de instalacion y operacion de los sitios candidatos para las plantas y el cuarto término
representa los costos fijos de instalacion y operacion de los sitios candidatos para los
almacenes. En el caso de las restricciones, la primera restriccion (2.1) garantiza que solo un
almaceén atendera a un cliente; la segunda (2.2) asegura que no se sobrepase la cantidad de
almacenes; la tercera (2.3) verifica que solo se asignen las demandas de un cliente a los
almacenes abiertos; la cuarta (2.4) indica el nimero de almacenes a instalar. La quinta (2.5)
garantiza que toda la demanda del cliente i para el producto | disponible en el almacén j ha
sido transportado desde las plantas; la sexta (2.6) representa la capacidad de la plantak y la
séptima (2.7) indica el nUmero de plantas a instalar. Las dos Ultimas restricciones establecen

la naturaleza del problema (Araneda y Morada 2005: 62).

1.4.3 Modelo paralocalizacion y ruteo de almacenes

A diferencia de los modelos anteriores, los cuales consideraban cada entrega al cliente
independiente una de la otra (es decir, no existia una ruta para realizar la entrega a varios

clientes), el modelo para localizacion y ruteo de almacenes (Warehouse Location-Routing en
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inglés) planteado por Perl y Daskin en 1985 busca dar respuesta a tres decisiones: la
localizacién de almacenes (o facilidades), la asignacion de clientes a almacenes y el ruteo
para la distribucién de productos a los clientes (Araneda y Morada 2005: 62; Daskin,
Lawrence y Berger 2003: 12-16).

El modelo a formular es el siguiente:

Mianjxj + Z chjwsj + Zvjzhiyij + Xy Z dij Zijk

=, sesiel ey el Kek jePiep
Sujeto a:
YkekXjepZijk = 1 viel (3.1)
YielhijepzZik < 0Ok VkeK (3.2
YieprXierdjZij < T vkeK (3.3)

Yiev2jevXkekZijk = 1 VsubconjuntoVc PtalqueJcV (3.4)

YieprZik — 2jerZjik =0 VieP, VkeK (3.5)
dieidieiZik = 1 vVkeK (3.6)
YLsesWsj — Ziethy; = 0 Vi€E] (3.7
YsesWsj — X < 0 Vji€] (3.8)
YmeprZimk t ZhepZink — y; =1 Vie;Vie;VkeK (3.9)
X\ Yip € {0,1} Vie;Viel (3.10)
zj €{0,1} VieP;VjeP;VkeK (3.11)
Wy > 0 VSES; V€] (3.12)
Donde:

I: Conjunto de nodos de demanda (localizacion de los clientes) i.
J: Conjunto de nodos de oferta (localizaciones candidatas a facilidades) j.
P:lud.

fi: Costo fijo de la locacion candidata a instalar la facilidad j € J.
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h;: Demanda del cliente localizado eni € I.

d;: Distancia del nodo i € P hacia el nodo j € P.
v;: Costo variable unitario de procesar una unidad en la facilidad candidata ubicada en j € J.

V: Subconjunto de puntos que pertenecen a P tal que contenga puntos candidatos a

facilidades)

ti: Capacidad de la facilidad candidata ubicada en j € J.
S: Conjunto de proveedores s.

Csj: Costo unitario de enviar un producto del punto s € S a la facilidad candidata ubicada en

j€J.

K: Conjunto de vehiculos k.

Oy Capacidad del vehiculo k € K.

Ty. Maxima distancia permitida en una ruta atendida por el vehiculo k € K.
a,: Costo por unidad de distancia para entrega en la ruta k € K.

Variables de decision:

x;: 1, si la facilidad candidata situada en j es abierta; 0, en otro caso.

Yi 1, sila demanda del cliente i es satisfecha por la facilidad candidata situada en j; 0, en otro

caso.

Zj: 1, si el vehiculo k va directamente del punto i € P al punto j € P; O, en otro caso.
wg;: cantidad enviada desde el proveedor s a la facilidad candidata situada en j.

En este problema la funcion objetivo busca minimizar la sumatoria de todos los costos, el
primer término representa los costos fijos de instalacion de las facilidades, el segundo término
representa el costo de transporte desde los proveedores hasta las facilidades, el tercer
término representa los costos variables de producir en la facilidad j y el cuarto término
representa los costos de distribucion a los clientes. Este modelo toma en consideracion que
los costos de entrega a un cliente van a depender de las entregas hechas a otros clientes en
la misma ruta. La primera restricciéon (3.1) busca que cada cliente pertenezca solamente a
una ruta; la segunda (3.2) asegura que no se sobrepase la capacidad de los vehiculos; la
tercera (3.3) determina la distancia maxima de cada ruta. La cuarta (3.4) requiere que al

menos una ruta vaya desde un conjunto V (apropiado subconjunto de puntos P que contienen
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el conjunto de sitios candidatos para instalar facilidades) hasta su complemento, en otras
palabras, generar rutas que soélo visiten rutas; la quinta (3.5) asegura que si una ruta ingresa
a un nodo i € P también pueda salir de este nodo; la sexta (3.6) asegura que cada facilidad
tenga una sola ruta; la séptima (3.7) garantiza que la cantidad enviada desde los proveedores
hacia las facilidades sea la misma que la cantidad enviada desde las facilidades hacia los
clientes. La octava restriccion (3.8) verifica que no se viole la capacidad de la facilidad,
ademas de no asignar una facilidad a una planta al menos que esta sea abierta; la novena
(3.9) establece que si un vehiculo k € K parte desde el nodo cliente i € | y también parte de
la facilidad j € J, entonces la demanda del cliente i puede ser asignada a la facilidad j. Las
restricciones (3.10) y (3.11) son restricciones binarias, mientras que la restriccién (3.12)
asegura la no negatividad del modelo (Araneda y Morada 2005: 63; Daskin et al. 2003: 15-
16).

1.4.4 Problema de localizacion de facilidades con costo fijo

El problema de localizacién de facilidades con costo fijo (Fixed Charge Facility Location
Problem en inglés) es un problema clasico de localizacion, el cual es la base de varios
modelos de localizacion usados para el disefio de la cadena de abastecimiento. Para este
problema las localizaciones y demanda de los clientes son conocidos, también se conoce el
costo unitario de envio entre un sitio candidato y un determinado cliente. Ademas, se tendra
un conjunto de localizaciones candidatas para las facilidades y sus costos fijos de
localizacién. El modelo buscara reducir los costos combinados de localizacion y envio entre
las facilidades y los clientes. A continuacién, se presentara una extension del problema, el
cual fue propuesto por Geoffrion and Graves en 1974. Esta extension del problema incluye
los envios de plantas a centros de distribucion (facilidad) y multiples productos. (Daskin et al.
2003: 6-12).

El modelo a formular es el siguiente:

Min Z fj X + z Vi z z dji yij + Z Cikji Zikji

j€J jed leLiel lELKEKjEJIEl
Sujeto a:

YieiXjeiZki < Sk VvkeK; VIeL (4.1)

YkekZkji = d,iyij VieL, VieJVviel 4.2)

ZiEinj =1 Viel (4.3)
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VX < Zieidiediyy < VX Vjeld (4.4)
X, Y € {0,1} Vie;Viel (4.5)
Zi = 0 Viel, VieJ;VkeK;VIeL (4.6)
Donde:
I: Conjunto de nodos de demanda (localizacion de los clientes) i.
J: Conjunto de nodos de oferta (localizaciones candidatas a centros de distribucion) j.
K: Conjunto de localizaciones de la planta k.
L: Conjunto de productos I.

d;i: Demanda del producto | € L del cliente i € 1.

fi: Costo fijo de la locacion candidata a instalar el centro de distribucion j € J.
Si: Suministro del producto | € L de la planta k € K.

yj ;Vj: Produccion minima y maxima permitida en el centro de distribucion j € J.
vj: Costo unitario de produccion en la localizacion candidata j € J.

Cii- Costo unitario de produccion y envio del producto | € L entre la planta k € K, la facilidad

candidata ubicada en j € J y el cliente ubicado eni € I.
Variables de decision:

X 1, si la facilidad candidata situada en j € J es abierta; 0, en otro caso.

Yii 1, sila demanda del cliente ubicado eni € | es satisfecha por la facilidad candidata situada

enj e J; 0, en otro caso.

z)5- Cantidad del producto | € L enviado entre la planta k € K, la facilidad candidata ubicada

enje Jy el cliente ubicado eni € I.

En la funcion objetivo, el primer término representa los costos fijos de localizacién de los
centros de distribucion, el segundo término representa los costos variables de los centros de
distribucion y el tercer término representa los costos de transporte desde las plantas a los
centros de distribucidn y a los clientes. En el caso de las restricciones, la primera restriccion
(4.1) garantiza que la cantidad total de productos | € L enviado de la planta k € K no exceda

la capacidad de produccién de la planta k para ese producto. La segunda (4.2) indica que la
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cantidad del producto | € L enviado al cliente i € | mediante el centro de distribucién j € J debe
ser igual a la cantidad del producto producido en todas las plantas y que son destinados al
cliente a través del centro de distribucion; esta restriccion estipula que la demanda debe ser
satisfecha para cada cliente y para cada producto, también sirve como enlace del flujo de las
variables ze y . Latercera (4.3) asegura que la demanda del cliente sea satisfecha por solo
un centro de distribucion; la cuarta (4.4) establece que no se sobrepasen los limites de
produccion establecidos para cada centro de distribucién; también sirve como una condicion
de que establece que solo se pueden asignar demandas a las facilidades abiertas. Las ultimas

restricciones establecen la naturaleza del problema (Daskin et al. 2003: 12).

1.4.5 El problema de parar y dejar (SDRP)

El problema de parar y dejar (Stop-and-Drop Problem en inglés), ilustrado en la figura 4,
involucra a uno o varios depdsitos con ubicacion conocida y un conjunto de sitios de recojo
candidatos para que los consumidores puedan viajar y recoger sus demandas. Los vehiculos
a utilizar partiran unicamente del depésito hacia los sitios de recojo candidatos seleccionados,
mientras que a cada consumidor se le asignara un unico sitio de recojo candidato, los cuales
estan conectados a los depésitos y funcionan como centros de distribuciéon. El modelo busca
reducir los costos del ruteo de vehiculos y los costos de viaje de los consumidores. Ademas,
se asume que los costos de transporte entre los sitios de recojo, el depdsito y los
consumidores son conocidos, al igual que las localizaciones de los sitios candidatos y los
consumidores (Solak, Scherrer y Ghoniem 2014: 409-410).

A Customer 3

"’; I‘I"‘ / \
// \ ‘;’; I\I"‘. » @ Customer 4

A
Customer 1 / I‘I"‘.‘ /“\ :

/ \ Customer 2

Sit 1\££-7-—————7—*-3{ Depot \": < |
6 \_ / ““\\\ ) ‘

Gustomer 6

Figura 4: llustracion del SDRP
Fuente: (Solak, Scherrer y Ghoniem 2014: 411, figura 1)
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El modelo a formular es el siguiente:

Min A Z Z cij Wiy + (1 — A)Z Z fikcXi

VEV(,) €A ieSkeK
Sujeto a:

dvevXiel - @Wiy <1 Vies (5.1)
YieWoy =1 VVveV (5.2)
Yiel- Wiy — Diel- Wiy =0 VVEV,j€El (5.3
Py~ Py — Lkek Xk + Q(1 —wj,) =20 VVEV,(,))EA (54)
Uiy = Xk + Zjer— Wiy — 1 VveV,ieS keK(55)
Uiy < 2je 1 - i} Wiy VveV,ieS keK (5.6)
iy = Xik VveV,ieS keK (5.7)
Py — Qjer— Wiy <0 VVveV,iel (5.8)
Ykek Ay, — P, <0 VVEV,Ii€S (5.9)
Py, =0 VVEV (5.10)
diesXvevUy, =1 vkeK (5.11)
Wijvs Wiy, Xiks Oy, € {0,1} VVveV,ieS keK (512
P Py = 0 VveV,jeliel (5.13)

Donde:
I: Conjunto de nodos tal que | = {0} U S, donde el nodo 0 es el depésito.

A: Conjunto de arcos tal que A={(, ))|i€l,jel,i = j} u{(O, 0)}, donde el arco (0, 0) es

afiadido como opcion para usar la menor cantidad de vehiculos disponibles.
V: Conjunto de vehiculos idénticos.
S: Conjunto de nodos de sitios de recojo candidatos.

K: Conjunto de nodos de los consumidores.
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Q: Capacidad de pallets del vehiculo.

dx: Demanda del nodo k.

cj: Costo del viaje de para el arco (i, j) € A.

fi: Costo de asignar el consumidor k € K al sitio i € S.
Variables de decision:

w;y: 1, si el arco (i, j) usa el vehiculo v; 0, en otro caso.

Xi. 1, si el consumidor k es asignado al nodo i; 0, en otro caso.

p,,- Entregas totales acumuladas al visitar el nodo i con el vehiculo v.

g, 1, si el nodo i es visitado por el vehiculo vy el consumidor k es asignado al nodo i; 0, en

otro caso.

La funcién objetivo busca minimizar la suma ponderada del costo de ruteo de los vehiculos y
el costo de viaje de los consumidores, para esto el valor de A debera estar entre 0y 1. La
primera restriccion (5.1) asegura que cada nodo de los sitios de recojo candidatos sea visitado
por un solo vehiculo. La segunda (5.2) requerira que cada ruta se genere en el nodo del
depdsito, mientras que la tercera (5.3) asegurara el balance de flujo y que la ruta de cada
vehiculo termine en el depésito. La cuarta restriccion (5.4) asegura que cuando un vehiculo v
visite al nodo j este entregue la demanda total de todos los consumidores a los cuales se les
asigno el nodo j, ademas, sirve como una restriccion de eliminacion de sub-tours. Las
restricciones (5.5), (5.6) y (5.7) establecen a g, con el valor de 1 si el nodo i es visitado por
el vehiculo v y el consumidor k es asignado al nodo i, en otro caso se le dara el valor de 0. La
octava restriccion (5.8) verifica que no se sobrepase la capacidad del vehiculo. La novena
restriccion (5.9) requiere que el total de entregas acumuladas hechas a cualquier localizacion
sea mayor o igual a las demandas especificas asignadas a esa localizacién. La décima (5.10)
inicia las entregas hechas por cada vehiculo en el depdsito; la onceava (5.11) asegura que la
demanda de cada consumidor sea atendida por un vehiculo. Las ultimas restricciones (5.12)

y (5.13) establecen la naturaleza del problema (Solak et al. 2014: 412).

1.5 Modelos de programacion lineal para problemas de ruteo

Al igual que en los problemas de localizacion, también se hard uso de la programacion lineal
para buscar una solucién al problema del ruteo. Olivera (2004: 1) comenta que la distribucion

de productos desde ciertos depoésitos a sus usuarios finales juega un papel central en la
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gestion de sistemas logisticos, mientras que su adecuada planificacion puede generar
grandes ahorros. Ademas, menciona que el area de ruteo de vehiculos se ha desarrollado
considerablemente, puesto que los modelos se apegan cada vez mas a la realidad y usan

algoritmos que permiten resolver los problemas de manera eficiente.

Para este tipo de problemas, es importante tener en consideracion las condiciones
relacionadas a los clientes, los depositos donde se almacenara la mercaderia y los vehiculos
a usar para su distribucion; ya que estas nos daran varias variantes del problema. En los
items subsiguientes explicaremos algunos de los problemas de ruteo que seran de interés

para el caso.

1.5.1 El problema de los multiples agentes viajeros (m-TSP)?!

El problema de los mdltiples agentes viajeros (multi-Travelling Salesman Problem en inglés)
es un problema de ruteo en el cual se tiene un depdsito y m vehiculos, el propésito de la
formulacion matematica es construir una ruta para cada vehiculo, de tal manera que cada
cliente sea visitado una vez por uno de los vehiculos. Ademas, cada ruta debera comenzar y
terminar en su depésito correspondiente, y a lo sumo podra atender a p clientes (Olivera 2004:
5).

La formulacion propuesta por Miller (1960), es el siguiente:

Min Z Cijxij

(iL)eE
Sujeto a:
Yjea+©) Xop = M (6.1)
Yiearm Xj = 1 vieV\{0} (6.2)
Yieag Xj = 1 vjeVv\{0} (6.3)
U-ui+ px; <p-—1 V (i,j) €E i#0,j # 0(6.4)
xj € {0,1} vV (i,j) €E (6.5)
u =0 vieVv\{0} (6.6)

1 C. Miller, A. Tucker, R. Zemlin Integer programming formulation of traveling salesman problems
(1960). Journal of the ACM 7
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Donde:

0: Nodo que representa al depoésito de donde salen los envios.

E: Conjunto de arcos (i, j), los cuales representan el mejor camino para ir del nodo i al nodo j.
m: NUmero de vehiculos disponibles.

n: Namero de clientes, los cuales seran representados del nodo 1 hasta el n.

c;: Costo asociado de recorrer el nodo (i, ).

A+(0): conjunto de nodos adyacentes e incidentes al nodo O, es decir
A+(0)={jeV|(,)) eE}.

A+(i): conjunto de nodos adyacentes e incidentes al nodo i, es decir
A+()={jeVI|(,DeE}

A-(j): conjunto de nodos adyacentes e incidentes al nodo |, es decir
A-(G)={ieV]|( i) eE}

V: Conjunto total de puntos (nodos del 0 a n).

p: Total de clientes atendidos por una ruta.

Variables de decision:

Xi: 1, si el arco (i, j) es recorrido; 0, en otro caso.

Ui , U; : Variables reales, las cuales son forzadas a tomar valores crecientes a lo largo de la

ruta, es decir, u; = u; + 1, sij es visitada inmediatamente después que i.

Para este problema, la funcion objetivo representa la suma de costos en los que se incurre al
utilizar determinados arcos para llegar a los clientes. La primera restriccion (6.1) indica que
todos los vehiculos salen del depdésito a sus respectivas rutas; la segunda (6.2) y tercera (6.3)
restriccion aseguran que cada cliente sea un nodo intermediario en exactamente una ruta; la
cuarta restriccion (6.4) elimina los sub-tours e impone que en cada ruta no existan mas de p
clientes. En el caso que p = n (es decir, cuando la cantidad de clientes por ruta no esta
acotada) el m-TSP puede formularse como un TSP (Problema del agente viajero)? con m

copias del depdsito tales que la distancia entre ellos sea infinita (de tal manera que no se

2 En nuestro caso, no sera necesario revisar ni utilizar el TSP, dado que nuestra problematica no lo
requiere. Sin embargo, se podra encontrar informacién en la misma bibliografia que el m-TSP.
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conecten dos copias de un depdésito), por lo tanto, las soluciones pueden ser interpretadas

como soluciones del m-TSP. (Olivera 2004: 5).

Figura 5: llustracion del m-TSP, donde 0 es el nodo del
depdsito y los nodos del 1 al 11 son clientes.

1.5.2 El problema de ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo (VRPTW)

El problema de ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo (Vehicle Routing Problem with
Time Windows en inglés) es una variante del problema que tiene en consideracion la
existencia de una flota heterogénea, donde existirA una capacidad para cada vehiculo;
ademds cada cliente tendra una demanda asociada a una ventana de tiempo para poder ser
atendida, cabe resaltar que se tendra en cuenta un tiempo de servicio para cada entrega.
Para este caso, el vehiculo debera arribar al lugar de un cliente después de que este “abra”,
en caso el vehiculo llegue antes debera esperar hasta que el cliente “abra”. Finalmente, al
igual que el problema anterior, se contard con un solo depdsito para atender las demandas
de los clientes (Olivera 2004: 6).

El problema, formulado por Cordeau, Desaulniers, Desrosiers, Solomon y Soumis (2000) es

el siguiente:
Min Z Z Cijk Xijk
KEK(,]) €EE
Sujeto a:
Dk e K 2j e a() Xik = 1 VieV\{0, n+1} (7.1)
Yiea+(0)Xok =1 VkeK (7.2)
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Yi e a+(i) Xik — Djea)Xjik =0 vkeKieV\{0, n+1} (7.3)
ievi(o, n+13di Xjear) Xik < Oy vkeK (7.4)
Yk = Yik = Si + T — M( 1- Xi) Vi,jeV\{0, nt1},ke K (7.5
& <Y, =<1 vieV\{0, nt1},ke K (7.6)
Xix € {0,1} V (iLj)eE, keK (7.7)
Yy =0 VieV\{0, nt1},keK (7.8)

Donde:

0, n + 1: Nodos que representan al depésito de donde salen los envios.

E: Conjunto de arcos (i, j), los cuales representan el mejor camino para ir del nodo i al nodo j.

K: Conjunto de vehiculos k, en este caso k hace referencia a un vehiculo de forma individual.

n: Namero de clientes, los cuales seran representados del nodo 1 hasta el n.

Cjjx: Costo asociado de recorrer el nodo (i, j) con el vehiculo k.

A+(0): conjunto de nodos adyacentes e incidentes al nodo O,
A+(0)={jeV|(,)) eE}.

A+(i): conjunto de nodos adyacentes e incidentes al nodo i,
A+()={jeV](,DEeE}

A-(i): conjunto de nodos adyacentes e incidentes al nodo |,
A-()={jeV|(DeE}

V: Conjunto total de puntos (nodos del 0 a n).

q,: Capacidad del vehiculo k.

d;: Demanda del nodo i.

es

es

es

decir

decir

decir

e;: Cota inferior perteneciente a la ventana de tiempo, la cual indica la hora de “apertura” del

nodo i.

l;: Cota superior perteneciente a la ventana de tiempo, la cual indica la hora de “apertura” del

nodo i.

s;: Tiempo de servicio en el nodo i.
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t;, t;: Horas de arribo a los clientes iy j.

tj: En caso t; < ; se debera esperar a que el cliente “abra”, entonces se tendra que cumplir

que tj = e+ s+ t”
M: Variable lo suficientemente grande.
Variables de decision:

Xix. 1, si el arco (i, j) es recorrido por el vehiculo k; O, en otro caso.

Yie Vi - Variables que indican la hora de arribo al cliente i y j cuando es visitado por el

vehiculo k (si el cliente no es visitado por el vehiculo k el valor de la variable no tiene

significado).

La funcion objetivo buscara reducir el costo total de las rutas. La primera restriccién (7.1)
indicard que todos los clientes deberan ser visitados; la segunda (7.2) y tercera (7.3)
aseguraran que cada vehiculo recorre una ruta de 0 hasta n+1, es decir, sale del depdsito y
regresa luego de terminar su ruta. La cuarta restriccion (7.4) verifica que no se sobrepase la
capacidad del vehiculo k. La quinta restriccion (7.5) asegura que, siendo M una constante
grande, un vehiculo k que viaja de i a j no puede a j antes que y, + s; + tj; ademas, actlan
como restricciones de eliminacion de sub-tours. La sexta restriccion (7.6) impone los limites
de tiempo para la atencion de cada cliente; las dos ultimas restricciones (7.7) y (7.8)

establecen la naturaleza del problema (Olivera 2004: 6 - 7).

1.5.3 El problema de ruteo de vehiculos de Ekram (Ekram VRP)

El problema de ruteo de vehiculos de Ekram (Ekram Vehicle Routing Problem en inglés) es
una variante propuesta para Ekram, la cual es una organizacion sin fines de lucro en Arabia
Saudita. En este problema la organizacion busca recoger los excedentes de comida de los
donantes y repartirlos en depdsitos que luego distribuirdn los excedentes a la gente
necesitada. El modelo en cuestion busca reducir el tiempo y el esfuerzo involucrados en el
proceso de recoger los sobrantes de comidas y el manejo del problema. Se tendr&a en cuenta
gue solo existiran nodos de depdsitos (donadores) y de demanda (destinatarios), ademas los
vehiculos a usar tendran la misma capacidad (Alhindi, Alsaidi, Alasmary y Alsabaan 2020:
681-682).

La formulacién es la siguiente:
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Mlnz Cij Xijk keV

i€EAjEA
Sujeto a:
2kevYy =1 vieC (8.1)
26 eAZi = Vi VieN keV (8.2)
X6 eAZj= Yik VieN,keVv (8.3)
i) e AXik — X jeaXi = aY, VIECKEV (8.4)
Xk < LZijj V(i,)eAkeV (85)
Yy = 1 VvieCkeV (8.6)
Yie Vi Zik € {0,1} V(i,j)eEA keV (8.7
Xii = 0 V(i,j)eAKEV (88)

Donde:

N: Conjunto de los nodos de demanda y nodos de depésito. N = {n;,..., Ny }-
A: Conjunto de arcos (i, ). A={(,]):i,JEN,i # j}.

C: Conjunto de donadores asociados con Ekram.

V: Conjunto de vehiculos. V = {v;,..., vy }.

L: Capacidad del vehiculo.

k: Vehiculo que ha visitado un nodo.

d;: Demanda del nodo i.

Variables de decision:

Xii: Variable continua que representa la cantidad que esta en el vehiculo.

Y;.- 1, si el nodo i es servido por el vehiculo k; 0, en otro caso.

Yij: 1 si el nodo j es servido por el vehiculo k después del nodo i; 0, en otro caso.

Z;: 1, si el vehiculo k visita al nodo j después de visitar al nodo i; 0, en otro caso.
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La funcién objetivo busca minimizar la distancia total recorrida. La primera restriccion (8.1)
estructura que cada consumidor es servido por al menos un vehiculo. La segunda (8.2) y la
tercera (8.3) describen el arco dentro del cual cada vehiculo dejara o visitara al nodo i, la
entrada o salida tienen la siguiente condicion: si el nodo i es visitado por el vehiculo k entonces
el vehiculo k debe usar un arco para entrar al nodo y otro para salir, si el nodo i no es visitado
por el vehiculo k entonces este no debera usar ningln arco para entrar o salir de i. La cuarta
restriccion (8.4) describe la conservacion del flujo en cada uno de los nodos y para cada
vehiculo; la quinta (8.5) asegura que la capacidad del vehiculo no sea sobrepasada. La sexta
restriccion (8.6) muestra cuando un vehiculo esta en el depésito. Las Ultimas restricciones
(8.7) y (8.8) determinan la naturaleza del problema. (Alhindi et al. 2020: 682).

1.5.4 El problema de ruteo de vehiculos para el recojo y entrega periédico no
emparejado (PDVRP Periédico No Emparejado)

El problema de ruteo de vehiculos para el recojo y entrega periddico no emparejado (Unpaired
Periodic Pickup and Delivery Vehicle Routing Problem o Unpaired Periodic PDVRP en inglés),
ilustrado en la figura 6, asumira que todos los vehiculos empezaran y terminaran en el
depdsito 0, cuyo abastecimiento y demanda sera nula. Cada nodo de entrega podra ser
atendido los dias que este requiera durante un determinado periodo de tiempo (una semana),
sin embargo, solo podra ser visitado por un solo vehiculo una vez al dia. Ademas, los
vehiculos recogeran y entregaran un solo producto. El producto recogido de los nodos de
recojo podra ser enviado a cualquier nodo de entrega, es decir, no existen restricciones de
emparejamiento. Las rutas inician y terminan en los depdsitos, por lo tanto, los vehiculos no
podran regresar a los depdsitos para cargar o descargar un producto. El maximo namero de
rutas por dia no debera de exceder el niumero total de vehiculos y la distancia total recorrida
por cada vehiculo no debera exceder el limite permitido. Existira un horizonte de tiempo en
dias, durante el cual se podra atender la demanda de los nodos y, para cada dia, existird un

calendario asignado (Nair, Grzybowska, Rey y Dixit 2016: 5-7).
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Figura 6: Ejemplo del PDVRP Periédico No Emparejado.
Fuente: (Nair, Grzybowska, Rey y Dixit 2016: 19, figura 1)

El modelo a formular es el siguiente:

Min Z Z Z Cijkxijkd

deDkeK(,j)EA

Sujeto a:
DsesZis=1 Vie N, (9.1)
Ys e s Zis@sd = Vid vdeD,i€eN. (9.2)
e kg = vdeD,i,jEN. i #] (9.3)
Yk € K Zi € N Xijkd =Vid vdeD,jeN, (9.4)
ieN i#jXijkd — 2jeN,i#Xjka = O vdeD,ieN,keK (9.5)
YieNXiokd < 1 vdeD, keK (9.6)
2. j) € ACij Xijkd < Tk vdeD, keK (9.7
lokd = g vdeD,kekK (9.8)
ik = (i + qjd)xijkd VijeN,deD,keK (9.9)
max (0, q) < lig = min (Cy, C*q,) vdeD,ieNkeK (9.10)
U = 1 vdeD, keK (9.11)
Uikd — Ujkd + (IN] = DXijjg < IN] — 2 V (i,j)) eAc,de D, ke K (9.12)
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2 < Uyg < IN| vV (i) EAc,deD, keEK (9.13)

Xijkd € {0,1} Vi, j eN,deD,kekK (9.14)
Uikg =0 vdeD,ieN,keK (9.15)
Donde:

N,: Conjunto de nodos de recojo, N, = {1,..., n}.

Ng4: Conjunto de nodos de entrega Ny = {n+1,..., n'}.

N: Conjunto de nodos de recojo y entrega, N = N U Ng.

N: Conjunto de todos los nodos, incluyendo el nodo de depdsito {0}
A.: Conjunto de arcos no dirigidos tal que Ac = {(i,]) :i,] E N¢, i # | }.
cj: Costo de viaje desde el nodo i al nodo j, donde c¢;; # 0y ¢j = Cj.
K: Conjunto de vehiculos k.

Ty Distancia maxima total permitida para el vehiculo k.

Cy: Capacidad del vehiculo k.

D: Conjunto de dias d en un horizonte de tiempo.

S: Conjunto de todos los posibles calendarios de servicio s.

g,4- Demanda asociada al nodo i € N, en el dia d, valores positivos para el recojo y valores

negativos para la entrega.
f: NUmero de visitas para cada nodo de demanda.

a.q. Pardmetro que enlaza los calendarios s con los dias d. 1, si el calendario s es para el dia

d; 0, en otro caso.

Variables de decision:

Vig: 1, siel nodo i € N, es visitado en el dia d € D; 0, en otro caso.

Vig: 1, si el nodo j € N; es visitado en el dia d € D; 0, en otro caso.

zis: 1, si el calendario s € S es asignado al nodo i € N¢; O, en otro caso.

Xijka+ 1, Si el arco (i, j) es una solucion optima; 0, en otro caso. Cuando iy j son nodos visitados

por el vehiculo k en el dia d.

28



likg: Carga del vehiculo k cuando abandona el nodo i en el dia d.
Ujg: Posicion del nodo i en la ruta en el dia d.

La funcidn objetivo buscara minimizar el costo total de transporte. La primera restriccion (9.1)
asegurard que cada nodo sea asignado a un calendario factible y la segunda (9.2) un
calendario factible es asignado a cada nodo. La tercera (9.3) y cuarta (9.4) garantizan que
cada nodo sera visitado por un solo vehiculo en un dia; mientras que la quinta (9.5) representa
una conservacion en el flujo. La sexta restriccion (9.6) hara que los vehiculos empiecen y
terminen en el mismo depésito, ademas no sera necesario que todos los vehiculos dejen el
depoésito. La séptima restriccion (9.7) asegurara que los vehiculos no sobrepasen la distancia
total permitida; la octava (9.8) y novena (9.9) identifican la carga del vehiculo mientras deja
un nodo y asegura que la carga en el vehiculo a lo largo de la ruta sea consistente con los
requerimientos de entrega y recojo. La décima restriccion (9.10) asegura la factibilidad con
respecto a la capacidad del vehiculo, mientras que las restricciones (9.11), (9.12) y (9.13) son
restricciones para la eliminacion de sub-tours. Finalmente, las restricciones (9.14) y (9.15)
son restricciones que definen la naturaleza del problema; es importante resaltar que la

variable g;, no tiene restricciones de signo (Nair et al. 2016: 7).

1.6 Aplicaciones de localizacion y ruteo
Para las aplicaciones de localizacion y ruteo se estudiaron 3 casos, los cuales son:

e Caso 1: El problema de parar y dejar en redes de distribucion de alimentos sin fines
de lucro (The stop-and-drop problem in nonprofit food distribution networks en inglés).
Basado en el trabajo de Solak, S., Scherrer, C. y Ghoniem, A. (2014).

e Caso 2: Optimizacion del ruteo de vehiculos para abastecimiento de alimentos en
organizaciones sin fines de lucro (Vehicle Routing Optimization for Surplus Food in
Nonprofit Organizations en inglés). Basado en el trabajo de Alhindi, A., Alsaidi, A.,
Alasmary, W. y Alsabaan, M. (2020).

¢ Caso 3: Rescate y entrega de alimentos: Un algoritmo heuristico para el problema de
ruteo de vehiculos para el recojo y entrega periddico no emparejado. (Food Rescue
And Delivery: A Heuristic Algorithm for Periodic Unpaired Pickup and Delivery Vehicle
Routing Problem en inglés). Basado en el trabajo de Nair, D., Grzybowska, H., Rey,
D. y Dixit, V. (2016).

En los siguientes puntos se daran a conocer los antecedentes, problemas, solucién y

resultados de cada caso.
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1.6.1 Caso 1: Solak, S., Scherrer, C. y Ghoniem, A. (2014). The stop-and-drop
problem in nonprofit food distribution networks. Annals of Operations
Research, 221(1), 407-426. https://doi.org/10.1007/s10479-012-1068-7

1.6.1.1 Antecedentes

Este caso se enfocara en un banco de alimentos que se encuentra ubicado en el sudeste de
Estados Unidos. El banco recibe financiamiento del gobierno para poder realizar las compras
de alimentos, y a su vez, recibe grandes donaciones de distribuidores de comida y tiendas de
comestibles asociadas. Ademas, funciona como un almacén y centro de distribucion para los
alimentos recibidos, los cuales son dados a comedores comunes, iglesias, centros de cuidado
de nifios y refugios nocturnos, quienes finalmente se los brindan a los méas necesitados. Uno
de los problemas que presentan las organizaciones sin fines de lucro es el conflicto entre la
eficiencia (servir la mayor cantidad de comida posible) y la equidad (operar de tal manera que
cada persona tenga la misma probabilidad de ser atendida). En un esfuerzo de poder abarcar
una mayor area, el banco esta interesado en entregar pallets de comida a varios sitios de
recojo dentro del area de servicio, estos sitios de recojo funcionaran como centros de
distribucion a los cuales los consumidores (comedores comunes, iglesias, etc.) acudiran a
recoger los alimentos que demandan. El problema en cuestidn consistira en seleccionar un
conjunto de sitios de entrega y un horario de ruta para los vehiculos de entrega, ademas de

asignar consumidores a los sitios seleccionados (Solak et al. 2014: 408).

1.6.1.2 Problema

Para el problema, se usé data real de un banco de alimentos en el sudeste de Estados Unidos.
Se asumio que los consumidores y los sitios de recojo estaban distribuidos en un radio de 25
a 75 millas alrededor de un solo depdésito, esto se debe a que los consumidores que se
encontraban a menos de 25 millas del depésito iban directamente a recoger sus demandas
de alimentos al depdsito. El nUmero de consumidores se estableci6 como 50 y el nUmero
inicial de sitios de recojo se establecié en 25. Mdltiples instancias del problema fueron
generadas y usadas en el estudio computacional, las coordenadas de los consumidores y los
sitios de recojo se determinaron de manera independiente para cada instancia de prueba
usando una distribucion normal; las distancias entre los nodos se determinaron usando el

teorema de Pitdgoras en millas. La demanda de los consumidores se midi6é en pallets, las
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cantidades promedio estaban dentro de 1y 5 pallets. Basandose en la demanda pasada del
banco estudiado, las demandas se estimaron usando la siguiente distribucion de probabilidad:
P(d, = 1) =05, P(d, =2) =0.2, P(d, =3) =0.1, P(d, =4) =0.1y P(d, =5) =0.1. Las

capacidades para los vehiculos fueron de 25 pallets.

1.6.1.3 Solucién

Los problemas reales involucran una larga red de consumidores y potenciales sitios de
entrega, esto puede generar grandes desafios computacionales para los métodos de solucion
exactos (por ejemplo: el modelo de parar y dejar mencionado en la parte tedrica), es por esto
gue se crearon heuristicas que permiten obtener soluciones casi Optimas para el SDRP en

un menor tiempo que el método exacto.

Solucién 1: Heuristica de aproximacion secuencial de dos fases (SH)

Para una de las soluciones del problema se us6 una heuristica secuencial, la cual separé los
componentes del problema en distintas fases, las cuales se resolvieron de manera individual.
La primera fase consistié en escoger los sitios de recojo y los grupos de consumidores a los

gue atenderan, mientras que la segunda fase consistio en los horarios de enrutamiento.
Primera fase

En esta fase escogieron los sitios de recojo del conjunto de sitios candidatos y luego se le
asignoé consumidores a cada uno de estos. Esto se hizo minimizando la combinacion
ponderada del total de la distancia viajada por los consumidores hacia su sitio de recojo y una

aproximacion del total de la distancia recorrida por los vehiculos que parten del depdsito.

Min )\z CioTi+ (1= A) Z Z fiXi

ieS ieSkekK
Sujeto a:
diesXik =1 VkeK (10.1)
YkekdiXik < Q Vies (10.2)
Xik = T vVieS keK (10.3)
Xiw T € {0,1} VieS keK (10.4)
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Donde:

S: Conjunto de nodos de sitios de recojo candidatos.

K: Conjunto de nodos de los consumidores.

dx: Demanda del nodo k.

Cip: Costo del viaje del nodo i € S al deposito.

fi: Costo de asignar el consumidor k € K al sitio i € S.

Q: Capacidad de pallets del vehiculo.

Variables de decision:

Xi: 1, si el consumidor k es asignado al nodo i; O, en otro caso.

La nueva variable m; tomard el valor de 1 si la localizacion i es usada en la solucién, en otro

caso su valor sera 0.

La funcion objetivo consiste en los costos fijos de los sitios seleccionados, ponderados por el
parametro A, y los costos de viaje de los consumidores, ponderados por (1 — A). Es
importante notar que el componente de costo anterior es introducido para aproximar los
costos del ruteo de vehiculos en los cuales se incurrird basdndose en la seleccion de sitios y
la asignacion de consumidores. Como resultado, es probable que los sitios seleccionados
produzcan menores costos de viaje y mejores resultados generales de costos para el SDRP.
La primera restriccion (10.1) asegura que cada consumidor sea asignado a solo un sitio de
recojo, mientras que la segunda (10.2) requerird que no se exceda la capacidad del vehiculo.
La tercera restriccion (10.3) no permitira que un consumidor sea asignado a un sitio de recojo

gue no sea usado. La ultima restriccion (10.4) define la naturaleza del problema.
Segunda fase

Para esta fase, se resolvio un VRP con capacidades para el conjunto de sitios seleccionados,
para esto se us6 la heuristica de ahorros de Clark and Wright, seguido de un procedimiento
de intercambio de 2 vértices. El siguiente paso envolvid una aplicacién del método del barrido,
seguido del método de intercambio de 2 vértices. Finalmente se procedi6é a usar la solucion

mas barata.

Solucién 2: Algoritmo de descomposicién de Benders basado en la relajacion de una

programacion lineal (BD-LP)
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El uso de la descomposicion de Benders se basa en la existencia de una “complicacion” de
variables que, una vez fijadas, producen un problema residual mas facil en las demas
variables. Para esto, se orquesta una interaccion sistematica entre un programa maestro
restringido (RMP) y uno o varios subproblemas continuos (SP). Para cada interaccion,
resolver el RMP asigna valores a las variables complicadas. Estos valores luego son
comunicados con un subproblema continuo, los cuales buscan una mejor solucion en las
variables restantes, y la informacion dual del subproblema es pasada al RMP en la forma de
cortes de Benders (Benders cuts en inglés). La adicion dinamica de los cortes de Benders
guia de manera progresiva a soluciones mas atractivas, el proceso seguira hasta que un

criterio de convergencia especifico sea logrado.

En nuestro contexto, una vez seleccionados los sitios de entrega, el siguiente problema a
solucionar es el VRP. Por lo tanto, un proceso intuitivo es usar un problema de localizacion
de facilidades con capacidades como el RMP para obtener un conjunto de sitios de entrega
seleccionados. El problema es que no es posible implementar directamente el algoritmo de
Bender con un problema de programacion entera como el SDRP. Sin embargo, es concebible
usar una relajacion de una programacion lineal (LP relaxation en inglés) del VRP resultante
en el subproblema para evaluar la calidad de los sitios seleccionados en el RMP y luego,
acorde a eso, generar recortes de optimizacién que se afiadiran al RMP. Una vez que se
logra la convergencia en un “buen” conjunto de sitios de entrega, un VRP para los sitios
seleccionados puede ser resuelto usando un método exacto o aproximado para determinar

un horario de ruteo factible.

La ventaja mas importante de este procedimiento es que el componente del tamafio del
problema de ruteo se reduce significativamente, ya que el nimero de sitios seleccionados es
generalmente mas bajo que el nimero de sitios disponibles. Por lo tanto, la solucion final del
VRP es mas eficiente debido al tamafio del problema.

El subproblema del SDRP es la relajacion de una programacion lineal de un VRP, el cual se

denominara SP-LP y tendra la siguiente formulacién:

Min A Z Z Cij Wijv

VEV(DeA

Sujeto a:
dvevldier-@mWiy =1 Viel (11.1)
YierWoy =1 VVeEV (11.2)
Zier- Wiy — ZierWjy =0 VVveV,jel (11.3)
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Py~ Py — Lk e k X + Q1 —wiy) — (Q — Tk ek Ak — Tk e k diXi)Wijy = 0
VVEV, (i) €A (11.4)

Uiy = Xk + 2Zjer- Wiy — 1 VVEV,i€S, keK(115)
Oy < Xje 1 - i} Wiy VveV,ieS' keK(11.6)
Oy = Xik VVEV,ieS, keK(11.7)
Py — Q2jerwy <0 VVveV,iel (11.8)
Ykek ddy, — P, <O VVEV,ieS (11.9)
Py =0 VVEV (11.10)
diesdvevUy, =1 VkeEK (11.11)
Wijvs Wiy, Xiks Oy, € {0,1} VVveV,ieS keK (11.12)
Py Py =0 VVeV,jeliel (11.13)
Donde:

I": Conjunto de nodos tal que I' = {0} U S', donde el nodo 0 es el depdsito.

A’: Conjunto de arcos que envuelven el conjunto de sitios seleccionados y el depdsito, tal que
A={Gplieljel,i = j} u{(0,0)}

V: Conjunto de vehiculos idénticos.

S’: Conjunto de nodos de sitios de recojo seleccionados.
K: Conjunto de nodos de los consumidores.

Q: Capacidad de pallets del vehiculo.

dx: Demanda del nodo k.

cj: Costo del viaje de para el arco (i, j) € A’.

fi: Costo de asignar el consumidor k € K al sitioi € S'.
Variables de decision:

Xi: 1, si el consumidor k es asignado al nodo i; 0, en otro caso. Esta variable representa una

solucion para el RMP
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wiy: 1, si el arco (i, j) usa el vehiculo v; 0, en otro caso.
p,,- Entregas totales acumuladas al visitar el nodo i con el vehiculo v.

g, 1, si el nodo i es visitado por el vehiculo vy el consumidor k es asignado al nodo i; 0, en

otro caso.

Las restricciones siguen la misma ldgica que el modelo presentado inicialmente. Ahora
dejaremos que a;, B,,, Kiy, Y+ Oikv Y N, S€an los duales de asociados a las restricciones (11.1),

(11.2), (11.4), (11.5), (11.7) y (11.9) respectivamente. Luego, el subproblema tiene el
siguiente objetivo dual:

Machxi+ Z B, + Z Z k”"(z diX — Q) + Z Z Z Vi (Xik — 1)

iel vVEV vVEV(,)eEA k e K ieS'keKveV
IPIPIATRS
ieS'keKveVv keK

Una vez dada la solucién dual del subproblema, los cortes de Benders generados pueden ser
integrados dentro de un problema maestro restringido. Para el SDRP, el problema maestro
es un problema de asignacion generalizado, complementados con los limites impuestos a
través de los cortes de Benders afiadidos. La variable 6 representa el componente de costo

de los vehiculos, mientras que h representa el nimero de iteracion.

El modelo se denominara RMP-LP y su formulacion es el siguiente:

Min 6 + (1 — A) Z z fi X

ieskek
Sujeto a:
diesXik =1 vV k€K (12.1)
YkekdiXik < Q Vies (12.2)

B =2icrtint+dvevBy, + 2vev2ijeakivn(Xk ek dX — Q) +
YiesZkekveVYiuh(Xik = 1) + Xie s 2k e k Zv e v OikvhXik T 2kek Ny ¥V D (12.3)

X € {0,1} VieS kekK (12.4)

Donde a;, B, Kiy: Y, Oikv ¥ N, SON los resultados duales éptimos con respecto al subproblema

en la iteracion h.
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La solucion del RMP provee un limite inferior para el SDRP con la relajacion de una
programacion lineal de las decisiones de ruteo. Ademas, la solucién del subproblema para un
vector x dado, obtenido a través del RMP, provee un limite superior para el problema. Dada
la convergencia finita del algoritmo, las iteraciones pueden ser realizadas hasta converger en
una optima solucién para el RMP-LP en el cual las variables de la segunda fase han sido
relajadas para tener valores fraccionados. La solucion resultante provee una “buena”
seleccién de sitios de entrega, los cuales sirven como datos de entrada para el algoritmo del

VRP con capacidades para poder determinar la mejor ruta a seguir.

Como parte de la heuristica, complementamos la implementacion de Benders resolviendo el
VRP correspondiente en multiples iteraciones para diferentes conjuntos de sitios de entrega
seleccionados, e identificando la solucion de costo minimo. La implementacion esta basada
en la observacion de que la mejor solucién de la relajacion de una programacion lineal podria

no tener el mejor conjunto de sitios de entrega para el verdadero problema.

Solucién 3: Heuristicabasada en laldgicade ladescomposicion de Benders (BD-Logic)

En adicion al método explicado anteriormente, se propuso una nueva heuristica con el fin de
identificar “buenas” soluciones al problema. La descomposicion del problema es tal que las
decisiones principales del problema consisten en seleccionar los sitios de entrega, asignar
consumidores a estos sitios y asignar los sitios a vehiculos sin considerar alguna decision de
ruteo. Dada una solucién en el problema maestro restringido, una solucion factible para el
SDRP puede ser obtenida determinando las rutas que los vehiculos deberan viajar para
entregar las cantidades establecidas a los sitios seleccionados. Esto se puede lograr
resolviendo el problema del agente viajero (TSP) para cada vehiculo sobre sus sitios

asignados.

El modelo a presentar se denominara RMP-Logic y su formulacion es la siguiente:

Min (1 — A)Z Z X + Koz Z Z ity + A Z 8,

ieSkek i€esjesii<jveV VEV
Sujeto a:
diesXk =1 vkeK (13.1)
dvevlivs1 VIieS (13.2)
diesdkekdkly, <Q VVEV (13.3)
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Xk + v — Oy, =1 VieS keKveV (13.4)
Oy, — Xk <0 VieS keKvevV (13.5)
Oy — v =0 VieS keKveV (13.6)
Xik — 2vevly <0 VieS keK (13.7)
v — iy <0 Vi,JES,i<],VEV (13.8)
v — ly <0 Vi,JES,I<jVEV (13.9)
iy + ly—ry <1 Vi,JES,i<jVEV (13.10)
Los cortes de Benders se generaran en las iteraciones 1,..., h—1 (13.11)

Xik» liV' qikv’ rijv € {0,1} A |,j €S, i < j, k e K,veVv (1312)
6, =0 Vi,jeS,i<jkeK,veEV(13.13)
Donde:

I: Conjunto de nodos tal que | = {0} U S, donde el nodo 0 es el depésito.

A: Conjunto de arcos tal que A={(,j)|i€l,jel,i = j} u{(0, 0)}, donde el arco (0, 0) es
afladido como opcidn para usar la menor cantidad de vehiculos disponibles.

V: Conjunto de vehiculos idénticos, cuya capacidad de pallets es Q.
S: Conjunto de nodos de sitios de recojo candidatos.

K: Conjunto de nodos de los consumidores.

dx: Demanda del nodo k.

cj: Costo del viaje de para el arco (i, ) € A.

fi: Costo de asignar el consumidor k € K al sitio i € S.

8,: Costo de ruteo del vehiculo v.

Variables de decision:

Xic: 1, si el consumidor k es asignado al nodo i; 0, en otro caso.

0, 1, si el nodo i es visitado por el vehiculo vy el consumidor k es asignado al nodo i; 0, en

otro caso.
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ly: 1, si el sitio i es visitado por el vehiculo v; 0, en otro caso.

- 1, si el nodo iy el nodo j son visitados en la misma ruta por el vehiculo v; 0, en otro caso.

En la funcion objetivo, el primer componente modela los costos de viaje de los consumidores
hacia su sitio asignado, el segundo componente introduce una penalidad para cada par de
sitios asignados al mismo tour (o ruta), basado en la distancia entre ellos. La segunda
penalidad es usada para llevar al RMP hacia mejores soluciones reduciendo el nUmero de
sitios seleccionados para cada ruta de vehiculos, agrupando a los sitios con menores valores
de distancia entre ellos y, reduciendo implicitamente, los costos de viaje del vehiculo. El
coeficiente K, puede ser afinado de manera empirica con el objetivo de mejorar los ratios de
convergencia y la calidad de las soluciones dadas por el algoritmo. Para esto, el coeficiente
puede empezar con un valor grande y luego puede ir reduciéndose gradualmente para
asegurar en las iteraciones siguientes que los limites inferiores obtenidos son validos. El
tercer componente de la funcion representa una aproximacion de los costos de ruteo de los

vehiculos.

Con respecto a las restricciones, la primera restriccion (13.1) asegura que cada consumidor
sea asignado a un solo sitio de entrega; la segunda (13.2) requerird que cada sitio sea visitado
Gnicamente por un solo vehiculo y la tercera (13.3) es la restriccion de capacidad de cada
vehiculo. La cuarta (13.4), quinta (13.5) y sexta (13.6) definen la variable g, estableciendo
una relacion entre las variables xy, ly, y ;- La séptima (13.7) asegura que un consumidor
sea asignado a un sitio solo si este tiene un horario para ser visitado por un vehiculo. La
octava (13.8), novena (13.9) y décima (13.10) definen a la variable ry, mediante una relacion

con la variable |,. Las Ultimas restricciones establecen la naturaleza del problema.

Como cada subproblema en la descomposicidn es un TSP, se podria utilizar formulaciones
de programacion entera para obtener resultados exactos en problemas pequefios, sin
embargo, para problemas grandes se puede hacer uso de procedimientos heuristicos con el
fin de obtener el ruteo de los vehiculos. En los estudios computacionales (que se mostraran
mas adelante) se muestra que en muchas instancias el SDRP genera subproblemas que

consisten en TSPs de tamafio manejable.

A pesar de que cualquier formulacion del TSP puede ser usada para resolver estos
problemas, se realiz6 una formulacion basada en restricciones de eliminacion de sub-tours.

El modelo, denominado SP-Logic, es aplicado a cada vehiculo v y su formulacion se muestra

Min Z Ciiy;

(i,) eAy

a continuacion:
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Sujeto a:

ZienY; =1 Viely (14.1)
Yieny; =1 Viel, (14.2)
P+ P = Il sIIvI=1 v (i) e Ay (14.3)
P =0 (14.4)
y; € {0,1} v (i, ) €AY (14.5)
Py, P20 Vi,Jel, (14.6)

Donde:

I'y: Conjunto de nodos tal que | = {0} U S'|, donde el nodo 0 es el depdsito.
A',: Conjunto de arcos sobre el conjunto de sitios seleccionados y el deposito.
V: Conjunto de vehiculos idénticos, cuya capacidad de pallets es Q.

S'y: Conjunto de nodos de sitios de recojo asignados al vehiculo v.

cj. Costo del viaje de para el arco (i, ) € A'y.

Variables de decision:

Yi 1, sise usaelarco (i, j) € A, en el TSP tour; 0, en otro caso.

p;: Variable auxiliar para las restricciones de eliminacion de sub-tours.

Estableceremos Z,(I'y) como la representacion del costo del TSP tour sobre el conjunto I,
para un vehiculo v en la interaccion h del algoritmo de Benders. También dejaremos que j y
k hagan referencia al sitio predecesor y sucesor para la localizacion i € I', en el tour. Se
definira el parametro my, = c; + ¢y como un limite superior del costo marginal del sitio i en el
tour, siendo my, mayor o igual que la diferencia entre Z,,(I'y) y el costo 6ptimo del TSP tour
para el conjunto I',\{i}. Dado que el problema se hace por cada vehiculo, el m;, no tendré que

ser distinguido por cada vehiculo.

Lemal

Definiendo TSP~ como el valor optimo de la funcién objetivo para el TSP sobre un conjunto

de N localizaciones, donde el costo de viaje dentro de las localizaciones satisface una

39



inequidad triangular. Luego, N representa un conjunto de N, y TSPy representa el valor 6ptimo
de la funcién objetivo para el problema sobre un conjunto N. Sim; = Cji + Cix, donde j y k son
nodos adyacentes al nodoi € N = N\N en TSP". Ademas, el indicador O tomara el valor de

. . * ’
1 cuando los nodos i y i’ sean adyacentes en TSP, su valor sera de 0 en otro caso. Luego de

esto se formula la siguiente ecuacion:

TSP — TSPy < Z m; — Z SiCi

ieN i,i'eN
El resultado anterior se puede mantener por contradiccion. Supéngase que TSPy < TSP —
YienMi+ Xi e nOirCir Y cOnsideré el Optimo resultado para el TSP tour para el conjunto N.
Es posible generar un tour véalido para conjunto N insertando los nodos en N dentro de este

tour 6ptimo, usando Unicamente los arcos que son adyacentes a estos nodos en el TSPy
eliminando un arco del TSPy. Se asumira que los arcos removidos tendran los costos
maximos sobre todos los arcos en el TSPy. El costo para este TSP tour sobre los nodos N se

representan en el lado derecho de la siguiente inecuacion:

TSPy + Z Cj — (i’jgneaT)éPN{cij} < TSP — z m; + z Qi Cji

ieN,jeN ieN i,i'eN
G, )eTSP"
+ Z Ci — max _ i{C;
L I (i,j)eTSPN{ “}
ieN,jeN
(i,)eTSP’

Notar que Y ¢ yM; — X ie N OiiCir = . Como un arco solo se puede usar

Yienjen G petse Ci
una vez en las inserciones y si dos nodos en N son adyacentes, entonces cuando se conecta
un arco entre dos nodos esto contribuird en el aumento del costo solo una vez. Por lo tanto,

se sigue que:

TSP+ Y o< TSP
ieN,jeN
G, ) eTSP"

La cual contradice a el valor 6ptimo del TSP

En la figura 7 se demuestra la discusién anterior. Los nodos negros representan el conjunto
N , mientras que los otros representan a N. Asumiendo que el TSP sobre el conjunto N =
N U N es dado por arcos no punteados que conectan los nodos. Suponga ahora que todos

los nodosi € N son removidos de la red, y deje que los arcos punteados representen a TSPy

40



sobre el conjunto de nodos remanentes. La inecuacion de arriba implica que el costo del TSPy
no puede ser menor que la suma de los costos de los arcos negros gruesos que se muestran

en la figura. De lo contrario, insertando los nodos en N usando los arcos continuos delgados,

se puede generar un TSP tour sobre el conjunto N que tendria un costo menor que TSP

Figura 7: llustracion del Lema 1.

Fuente: (Solak, Scherrer y Ghoniem 2014: 421, figura 2)

Con los resultados del Lema 1, se puede establecer una légica basada en los cortes de

Benders de la siguiente manera:
Teorema 1

Ahora TSP, representara al TSP tour sobre el conjunto I',. Para cada iteracion h del algoritmo

de descomposicion de Benders, la siguiente inequidad es un corte de Benders valido para el
SDRP:

0 =2z,0') - Z (1 = ly)mip + Z (1 — rip)C;j vv,V, h
i € IIV Iv] S IIV
G, ) e TSPy,

Para cada iteracion del algoritmo de Benders, el RMP asigna sitios a los vehiculos a través
de la variable I, la cual tambien define a la variable ry,. EI Lema 1 implica que, por cada
vehiculo, si un conjunto de sitios es removido de su tour correspondiente entonces la
reduccion del costo en el nuevo tour sera como maximo la suma de los costos de los arcos
adyacentes de los sitios removidos, ajustado por las relaciones de adyacencias. Dado que

esto se mantiene para cada tour factible, y cada tour factible puede ser asignado a cualquier
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vehiculo, la inequidad del teorema es valida como limite inferior para los costos del TSP en
el SDRP.

La implementacion del algoritmo de Benders incluye resolver el RMP y los subproblemas de
manera iterativa para poder obtener limites inferiores y superiores para la solucion del SDRP,
el algoritmo se terminard cuando se logre alcanzar algun criterio de parada. Para el
procedimiento de la heuristica, el RMP es ligeramente modificado debido al componente Ko,
por eso, cualquier limite inferior podria no ser valido excepto para las iteraciones con K, = 0.
Por otro lado, los limites superiores seran siempre validos ya que se calculan sustrayendo el
componente Ky de la funcién objetivo. Se modificé el procedimiento de descomposicion
basado en la légica de Benders para que sea similar a un método de busqueda, donde el
RMP no siempre se resolvera de manera éptima. En consecuencia, se impusieron limites de
tiempo para las soluciones del RMP, una vez obtenida la mejor solucion se procedera a
determinar la factibilidad de la estructura de localizacién-asignacion, las cuales serédn usadas
para obtener un limite superior. En los experimentos computacionales, la heuristica brinda
mejores soluciones que la implementacion clasica del método de Benders cuando el tiempo

de corrida es de 1 hora.

1.6.1.4 Resultados

Los modelos de programacion entera fueron resueltos usando el GAMS/CPLEX 12.1.0 solver
con los niveles de tolerancia por defecto y usando algunas opciones de ruptura de simetria
incorporadas. En la tabla A1 Anexo A se muestran los resultados obtenidos utilizando las 3
soluciones mencionadas anteriormente: Heuristica de aproximacion secuencial de dos fases
(SH), Algoritmo de descomposicion de Benders basado en la relajacion de una programacion
lineal (BD-LP) y Heuristica basada en la l6gica de la descomposicion de Benders (BD-Logic).
Ademads, considera la aplicacion del modelo mateméatico del SDRP (IP) mencionado en la
parte tedrica. La primera columna representa el costo total de la mejor solucién obtenida; en
el caso de IP, la segunda columna representa el 6ptimo Gap reportado por el software
CPLEX, mientras que en las demas secciones la segunda columna representa el porcentaje
de diferencia entre el método utilizado y el método exacto (IP). La ultima columna representa

el tiempo del CPU en segundos.

De la tabla mostrada en el Anexo A obtenemos que el método mas rapido de resolver es el
de la heuristica de dos fases (SH), sin embargo, los resultados brindan un promedio de
resultados mayores en un 3,80% a los obtenidos con el modelo exacto. Por otro lado, el

algoritmo de descomposicion de Benders basado en la relajacién de una programacion lineal
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(BD-LP) presenta una mejora en los resultados promedio de 3,50%, ademas de tener un
menor tiempo promedio de corrida del CPU. Finalmente, la heuristica basada en la légica de
la descomposicion de Benders (BD-Logic) obtiene resultados promedio mejores en un 0,60%,
mientras que su tiempo promedio de corrida es el mismo que el método exacto. Por lo tanto,
podemos obtener mejores resultados que el método exacto usando el BD-LP y el BD-Logic,
siendo el primero més efectivo y eficiente que el segundo, ya que obtiene mejores resultados

y a su vez emplea menos tiempo para su solucion.

1.6.2 Caso 2: Alhindi, A., Alsaidi, A., Alasmary, W. y Alsabaan, M. (2020).
Vehicle Routing Optimization for Surplus Food in Nonprofit
Organizations. International Journal of Advanced Computer Science and
Applications, 11 (3), 680-685.
https://doi.org/10.14569/IJACSA.2020.0110384

1.6.2.1 Antecedentes

La aplicacion del modelo toma como referencia a Ekram (http://www.ekram.org.sa), una
organizacion sin fines de lucro ubicada Makkah, una ciudad al oeste de Arabia Saudita. La
organizacion cumple un rol crucial en la lucha contra el hambre mediante la preservacion de
los recursos alimenticios de la ciudad, para esto, brindan un servicio de recoleccion (y
empaque) de alimentos de los donantes y de entrega de alimentos a los mas necesitados.
Ekram busca crear un ambiente de conciencia, el cual muestre la importancia de donar los
excedentes de comida y no botarlos. Sin embargo, la mayoria de las decisiones con respecto
al ruteo de vehiculos en Ekram es tomado de manera aleatoria, por lo cual se desea emplear
un modelo que la ayude a mejorar su eficiencia en la distribucion de alimentos (Alhindi et al.
2020; 681-682).

1.6.2.2 Problema

El modelo estudiado se presentd en una organizacion similar a Ekram, para esto, se asumio
gue se tenian 20 depdsitos y 30 vehiculos, cuya capacidad es infinita. Se asigné un ID para
cada depdsito y vehiculo, los cuales fueron distribuidos de manera uniforme en un area de
10 km por 10 km. En la simulacién, para cada hora de trabajo, la organizacion tomaba érdenes

del depésito, las cuales incluian el ID del depdsito y la cantidad de comida sobrante. Para
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cada orden el programa seleccionaba el vehiculo a utilizar, luego se calculaba el tiempo
promedio de entrega usando la velocidad promedio del vehiculo y distancia entre el vehiculo
y el deposito. Finalmente, el programa calculaba la cantidad de comida recibida para cada
dia.

1.6.2.3 Solucién

Para la simulacién, se asumid que existira un nimero de 20 pedidos para la siguiente hora,
los vehiculos seran asignados de manera aleatoria a estas érdenes, el resultado se mostrara
en la figura 8. Por otro lado, se aplicé el Ekram VRP para el mismo problema mencionado

anteriormente, los resultados se mostraran en la figura 9.

Para la evaluacién del rendimiento, se tendr& en cuenta dos indicadores:

o Tiempo de viaje: Sera el tiempo que demora cada vehiculo en llegar a su destino.

Tiempo de viaje = distancia + velocidad

¢ Distancia de viaje: Serd la distancia recorrida por el vehiculo hasta su destino.

Distancia de viaje = velocidad x tiempo

Para realizar los célculos respectivos se asumira que cada pixel del grafico representa 2

metros, mientras que la velocidad promedio de los vehiculos sera de 80 km/h.

Debemos tener en cuenta que, al realizarse una simulacién para cada método (el aleatorio y
el Ekram VRP), las localizaciones de los depdsitos y vehiculos seran diferentes para cada
caso. En las figuras a presentar los puntos verdes representaran a los vehiculos y los puntos

negros representaran a los depositos.

1.6.2.4 Resultados

En los resultados de la asignacion aleatoria (figura B1 del Anexo B) se observa que existen
vehiculos que viajan a puntos lejanos a ellos, ademas, algunos vehiculos viajan mas que
otros. En cambio, para los resultados del Ekram VRP (figura B2 del Anexo B), se observa que

los vehiculos viajan a los puntos mas cercanos a ellos y, por lo tanto, usan la ruta mas corta.

Después de los resultados preliminares, se implemento la simulacion para un mes, el Ekram
VRP (PRO) mostr6 mejores resultados frente al modelo aleatorio (RAND) tanto en el tiempo
como en la distancia de viaje. Para comparar los modelos se us6 un porcentaje de utilizacion,

para calcularlo se uso la siguiente formula:
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UtilizaCién(%) = [(RANDvanr métrico — I::'Rovalor métrico) - RANDvanr métrico] x 100

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 1: Comparacion de métricas entre el modelo aleatorio y el Ekram VRP para una
simulacion de un mes.

Tiempo de viaje (horas) |Distancia recorrida (metros)| Numero de vehiculos
Modelo aleatorio 467 64 989 494,0671 30
Erkham VRP 188 34 746 409,7178 17
% de Utilizacion 59,7% 46,5% 43,3%

Fuente: (Alhindi, Alsaidi, Alasmary y Alsabaan 2020; 684, tabla 1)

Como se muestra en la tabla, al comparar los datos podemos observar que el Ekram VRP
recorre una menor distancia, tiene un tiempo de viaje menor y usa una menor cantidad de
vehiculos. Esto se debe a que el modelo busca las rutas con las menores distancias antes de
asignar un vehiculo, esto a su vez inhabilita a otro vehiculo a atender otro pedido. A pesar de
gue en la simulacién presentada no se usa una capacidad limitada para los vehiculos, el
modelo propuesto puede comparar los tipos y cantidades de comida donados con el fin de
escoger al vehiculo mas adecuado para ir y recogerlo. En el caso de mas de un donador, un
mismo vehiculo puede atender varios puntos si su capacidad se lo permite, ademas de seguir
la ruta mas optima para evitar largos viajes o el movimiento innecesario de vehiculos casi

vacios.

En resumen, este modelo es capaz de minimizar los costos operacionales, minimizar las
distancias de las rutas, brindar una rapida recoleccion de alimentos de los depésitos y reducir
la cantidad de vehiculos utilizados para la recoleccion de alimentos. Por lo tanto, el modelo
nos puede ser util al momento de querer determinar la cantidad de vehiculos y las rutas a

seguir al momento de realizar una reparticion de alimentos.

1.6.3 Caso 3: Nair, D., Grzybowska, H., Rey, D. y Dixit, V. (2016). Food Rescue
And Delivery: A Heuristic Algorithm for Periodic Unpaired Pickup and
Delivery Vehicle Routing Problem. Transportation Research Record:
Journal of the Transportation Research Board. 2548 (2548), 2-16.
https://doi.org/10.3141/2548-10
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1.6.3.1 Antecedentes

El modelo fue aplicado en las operaciones de recoleccién y entrega de alimentos de
OzHarvest (https://www.ozharvest.org), la cual es una de las primeras y mas grandes
organizaciones de rescate de alimentos perecibles en Sydney, Australia. OzHarvest recolecta
56 toneladas de comida de diferentes proveedores cada semana, la cual es distribuida a

lugares que brindan asistencias a hombres, mujeres y nifios vulnerables (Nair et al. 2016: 3).

1.6.3.2 Problema

Debido a que los alimentos recolectados son perecibles, se busca poder entregarlos en el
menor periodo de tiempo posible, para esto se aplicara el problema de ruteo de vehiculos
para recojo y entrega periddico no emparejado en las operaciones de ayuda alimentaria en
Sydney, Australia. La red de distribucién de alimentos de OzHarvest consiste en alrededor de
500 proveedores de comida y mas de 250 destinatarios distribuidos alrededor de un area de
12 000 kilémetros cuadrados. A pesar de la dificultad de manejar una larga red de distribucion,
OzHarvest distribuy6 el area en 5 regiones: Sydney, Sureste, Noroeste, Noreste y Suroeste.

El flujo interno y externo de cada regién es manejado de manera individual.

El periodo de entrega de alimentos considerado es de una semana, periodo durante el cual
los nodos de recoleccién y entrega pueden ser visitados en multiples ocasiones. Sin embargo,
los puntos de recoleccion no tendran un calendario flexible, ya que estos solo donaran comida
en dias especificos; por otro lado, los puntos de entrega tendran un calendario flexible,
permitiendo visitas en cualquier dia de la semana. Para el estudio se consideré una red de
rescate y entrega de alimentos de una semana, y el objetivo fue disefiar una ruta de
recoleccién y entrega con el fin de conocer los niveles de servicio requerido en los nodos

minimizando los costos totales de ruteo (distancia total recorrida).

La demanda de recoleccién se determiné como promedio de la comida recolectada por todos
los proveedores, mientras que la demanda de entrega es el promedio de la comida entregada
en todos los puntos de entrega. En la tabla C1 del Anexo C se muestran los datos de la red

de recoleccién y distribucion.

1.6.3.3 Solucién

Debido al gran tamafio del modelo, se hizo uso de la heuristica con el fin de hallar una solucion

al problema de manera mas sencilla. Los resultados de aplicar el modelo junto a la heuristica
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se presentan en la tabla C1 del Anexo C, en dichos resultados podemos observar que no se
usa la totalidad de los vehiculos disponibles y que, en algunos casos, algunas rutas visitan

menos nodos que otras.

Heuristicas y algoritmos

La heuristica usada (ilustrada en la figura 8) esta conformada por dos fases. La primera fase
consiste en crear un calendario inicial usando un programa integral lineal, luego de esto los
otros calendarios factibles serdn generados; el calendario inicial podra ser mejorado usando
el operador de movimiento de un punto (One-Point Move Operator en inglés). En la segunda
fase se crearon rutas para todos los calendarios generados en la primera fase, las rutas
iniciales fueron creadas usando el método del barrido y heuristicas de insercion, luego las

rutas se mejoraron usando el operador de reorganizacion (Rearrange Operator en inglés).

PRIMERA FASE: Generar los calendarios

PASO 1: ENCONTRAR EL CALENDARIO INICIAL - PASO 4: MEJORAR LOS CALENDARIOS

Programa Entero Mixto Operador de Movimiento de Un Punto

SEGUNDA FASE: Generar las rutas

PASO 2: CONSTRUIR LAS RUTAS INICIALES - PASO 3: MEJORAR LAS RUTAS INICIALES

IMétodo del Barrido y Heuristica de Insercion Operador de Reorganizacion

Figura 8: Fases de la heuristica para resolver el PDVRP peridédico no emparejado.

Fuente: (Nair, Grzybowska, Rey, Dixit 2016: 20, figura 2)

Finalmente, se seleccionaron como soluciones Optimas a los calendarios y rutas con un
menor costo de ruteo, el proceso se mostrara graficamente en la figura 9 (Nair, Grzybowska,
Rey, Dixit 2016: 7).

Primera fase:
Calendario Inicial
Para la creacion del calendario inicial se usé la siguiente formulacion:
Min Q
Sujeto a:
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YsesZis =1 Vi€ N (15.1)

YieN.2ses ZisAsdly = 0 vdeD (15.2)
Die N 2s e s Zisdsdlig < Q vdeD (15.3)
Q>0 (15.4)

Donde:

N,: Conjunto de nodos de recojo, N, = {1,..., n}.

Ng4: Conjunto de nodos de entrega Ny = {n+1,...,n'}.

N: Conjunto de nodos de recojo y entrega, N = N, U Ng.

Q: Maxima diferencia entre la demanda de recoleccién y entrega servida por dia durante el

periodo planeado.

q,- Demanda asociada al nodo i € N, en el dia d, valores positivos para el recojo y valores

negativos para la entrega.

agq: Pardmetro que enlaza los calendarios s con los dias d. 1, si el calendario s es para el dia

d; 0, en otro caso.
Variables de decision:
Zis: 1, si el calendario s € S es asignado al nodo i € N¢; 0, en otro caso.

La funcién objetivo busca minimizar la maxima diferencia entre la demanda de recoleccion y
entrega servida por dia durante el periodo planeado (Q). La primera restriccién (15.1) asegura
gue cada nodo sea asignado a un solo calendario factible. La segunda restriccion (15.2)
verifica que el requerimiento total de entrega no exceda la demanda de recoleccién de un dia
en particular. La tercera restriccion (15.3) asegura que la diferencia entre la demanda de

recoleccién y la demanda de entrega de un dia no exceda la maxima cantidad Q.
Mejora del calendario inicial

Para llevar a cabo la mejora se utilizé el operador de movimiento de un punto. El objetivo de
esto fue mover los nodos de uno en uno desde un calendario actual hacia un calendario
diferente. Por ejemplo, se tiene un nodo cuya frecuencia de visita es de 2 y que puede ser
atendido en 3 posibles calendarios si es que el periodo de planeamiento es de 3 dias: dia 1
y dia 2, dia 2 y dia 3, y dia 1 y dia 3. Si el nodo fue asignado al calendario 2 mientras se

creaba el calendario inicial, podemos tratar mover este nodo al calendario 1 o 3 usando el
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Operador de Movimiento de Un Punto sin violar la restricciéon 15.2. En la tabla C2 del Anexo

C se muestra el pseudo-codigo usado en el Operador de Movimiento.

Segunda fase:
Generando una solucion inicial para el PDVRP periodico no emparejado

El siguiente procedimiento es una combinacion de dos algoritmos: El método del barrido y
una version adaptada de la heuristica de insercion. En el método del barrido los nodos fueron
ordenados de menor a mayor dependiendo del angulo que formaban con la ubicacion del
depdsito y el eje x, el depdsito fue considerado como el nodo de origen (0, 0) y la localizacién
de los demas nodos se determinaron en referencia al nodo del depdésito. El eje x fue tomado
como una linea de referencia y a partir de este partié un rayo que recorrié toda el area en
sentido anti horario (tal como se muestra en la parte 3(b) de la figura 9) de manera que todos
los puntos fueron ordenados y puestos en una lista. Es importante tener en cuenta que

primero se numeraron los nodos de recoleccién y luego los nodos de entrega (o demanda).

Una vez numerados los nodos se procedio a usar la heuristica de insercion, la cual es un
proceso iterativo que tiene como objetivo crear un niumero de rutas iguales o menores al
namero de vehiculos disponibles. El proceso inicia con el primer nodo de la lista creada

anteriormente, las tres restricciones que restringen el ingreso de un nodo a la ruta son:

e La carga del vehiculo debe ser no negativa y menor a la capacidad del vehiculo.

e La carga del vehiculo debe ser mayor a la demanda de entrega antes de visitar el
nodo de entrega.

e La distancia total de la ruta no debe exceder la distancia maxima permitida por el

vehiculo.

Una vez que un nodo es insertado de manera exitosa, se procede a insertar otro nodo de la
lista. Los nodos que no pudieron ser insertados en la ruta se dejaron en la lista y se insertaron
en otra ruta. Una vez que se llego6 la distancia maxima permitida o la restriccion de capacidad,
se procedi6 a cerrar la ruta y crear una nueva. El proceso se repitio hasta que todos los nodos
fueron integrados en las rutas. En la tabla C3 del Anexo C se mostrara el pseudo-cédigo del

algoritmo.
Mejorando la solucién inicial obtenida del PDVRP periédico no emparejado

Con las rutas obtenidas del modelo anterior, se procedi6 a realizar una mejora de resultados
usando el operador de reorganizacion. El objetivo fue buscar una solucion mas barata

ordenando la secuencia de los nodos de la ruta original, es decir, mover los nodos hacia

49



delante o hacia atras en la ruta sin violar las condiciones mencionadas anteriormente. Las
rutas aceptaran la modificacion siempre y cuando se obtenga un menor costo de ruta. El
pseudo-codigo se muestra en la tabla C4 del Anexo C, mientras que en la parte 3(d) de la

figura 9 se mostrara graficamente el algoritmo.

Figura 9: Algoritmos y Heuristicas usados para resolver el PDVRP periddico
no emparejado.

Fuente: (Nair, Grzybowska, Rey y Dixit 2016: 21, figura 3)

1.6.3.4 Resultados

Evaluacién del desempefio de la heuristica

Se usaron dos instancias para evaluar la heuristica, las cuales se crearon teniendo en cuenta

gue los nodos de recoleccién y entrega fueron asignados de manera aleatoria con respecto

a los ratios rq y ry, los cuales son:

o Yien,Si
° YenRy
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Donde:
N,: Conjunto de nodos de recojo, N, = {1,..., n}.
Ng4: Conjunto de nodos de entrega Ny = {n+1,..., n'}

S;: Cantidad recolectada del nodo i € N,,.
R;: Cantidad entregada al nodo j € Ng.

El ratio r; es la division entre el nUmero de nodos de recoleccion sobre el nimero de nodos
de entrega, y tiene valores como 0,30; 0,40; 0,50; 0,60 y 0,70. Por otro lado, el ratio r, es la
divisién entre la cantidad total recolectada de todos los puntos de recoleccion sobre la
cantidad total entregada a todos los nodos de demanda, este ratio tiene un valor establecido
mayor a 1.La tabla C1 del Anexo C muestra las distancias recorridas en kildmetros que brinda
la solucion optima. Por otro lado, en la tabla C5 se muestran las caracteristicas de las
instancias creadas, al igual que los resultados de aplicar el método exacto a un problema de
dimensiones pequefias. Ademas, en la misma tabla se mostraran los resultados de aplicar la

heuristica al mismo problema.

Cabe precisar que, para correr el problema, se codificé el algoritmo heuristico en el programa
C++.Net2010, mientras que para el método exacto se usé el CPLEX solver. De los resultados
mostrados en el mismo paper (los cuales se muestran en la tabla C5 del Anexo C) se puede
observar que la heuristica logra obtener los mismos resultados que el método exacto en un
menor periodo de tiempo. Ademas, conforme van aumentando la cantidad de nodos (y por
ende, el tamafio del problema) el método heuristico presenta, en su mayoria, mejores
resultados que el método exacto. Por ejemplo, para un caso de estudio el método exacto
arrojo que el costo de la solucién seria de 1 431,48 unidades (no define moneda), mientras
gue con la heuristica el costo de 1 263,75 unidades; comparando estos resultados obtenemos
una desviacion de 167,73 unidades. Entonces, se puede afirmar que la heuristica nos puede
ser de utilidad para encontrar buenos resultados frente a un problema de gran magnitud.
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CAPITULO 2: LA CADENA DE ABASTECIMIENTO

HUMANITARIA

2.1 Metodologia de investigacion

El proceso de investigacion realizado inicid con una revision de la literatura, en la cual se
revisaron los conceptos de: logistica humanitaria, seguridad alimentaria, comedores
populares y el funcionamiento de los comedores populares en el Per; ademas de hacer una
revision de casos de redes de abastecimiento en el Programa Mundial de Alimentos. Luego
de eso, con ayuda del Dr. Jorge Vargas Flores (asesor de la presente tesis) se contacto via
zoom con la Subgerenta de Programas Sociales de Villa El Salvador, la cual nos brind6é una
entrevista virtual donde explicaba el proceso de abastecimiento de los comedores populares
en el distrito de VES, como se realizaban los contratos con los proveedores, la cantidad de
comedores en el distrito, entre otros detalles. Después de la entrevista se solicitaron algunos
datos que podrian ser de ayuda para el caso, tales como: nimero de rutas, nimero de
comedores por ruta, nimero de centros de distribucién, nimero de comedores por centro de
distribucion, etc. Mas adelante se realiz6 una segunda entrevista, la cual sirvié para aclarar
algunas dudas sobre la distribucion de alimentos realizada a los comedores populares.
Finalmente se realiz6 una visita al distrito de Villa El Salvador, en la que se visitd la
Subgerencia de Programas Sociales y algunos de los comedores populares ubicados en el
distrito. Durante la visita se entrevisté a diferentes trabajadoras involucradas en los procesos
realizados por los comedores, lo cual sirvi6 para conocer un poco mas a detalle el
funcionamiento de los comedores y el rol del distrito en el funcionamiento de estos. La figura

D1 del Anexo D muestra el diagrama de flujo correspondiente al proceso de investigacion.

2.2 Logistica humanitaria

El término de logistica humanitaria hace referencia al proceso de planeamiento, manejo de
informacion, implementacion y control de eficiencia, costos de flujo y almacenamiento de
bienes y materiales para ayudar a las personas que se encuentran en situaciones vulnerables.
Entre sus funciones se encuentra la preparacion, planificacién, adquisicién, transporte,
almacenamiento, rastreo y seguimiento, y despacho de aduanas. Esta es importante en el
socorro frente a algun tipo de desastre, debido a que se encarga de la efectividad y rapidez
de respuesta para la entrega de comida, agua, refugio y atencion médica; cuyos costos de

adquisicion y transporte suelen ser elevados. Dado que el departamento de logistica maneja

52



la informacién de los bienes a través de la cadena de suministro, esta data puede ser
analizada para proveer un aprendizaje posterior al evento. La data logistica refleja el
desempefio de la ejecucion, por lo tanto, es critica para el desempefio actual y futuro de las

operaciones y programas humanitarios (Thomas y Kopczack 2005: 2).

La logistica humanitaria es usada en procesos que realizan las organizaciones humanitarias
gue, debido a la naturaleza de sus operaciones, deben de hacer frente a problemas como:
una demanda impredecible, tanto en términos de tiempo, lugar, tipo y cantidad; demandas
imprevistas en grandes cantidades y plazos de entrega muy cortos para una variedad de
productos; riesgos altos con respecto a una entrega adecuada y a tiempo; y falta de recursos,

tales como oferta, personal, tecnologia transporte y dinero (Balcik y Beamon 2008: 102).

2.3 Problema de la seguridad alimentaria

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura (FAO) usa la
definicion brindada en la Cumbre Mundial de la Alimentacion (World Food Summit en inglés)
de 1996, la cual menciona que la seguridad alimentaria se logra cuando todas las personas,
en todo momento, tienen acceso fisico y econémico a alimentos sanos y nutritivos que
satisfagan sus necesidades dietéticas y preferencias alimenticias para tener una vida activa
y saludable. Para que los objetivos de la seguridad alimentaria puedan lograrse, se debe
cumplir con cuatro dimensiones, las cuales son: Disponibilidad fisica de alimentos, Acceso
fisico y econdmico a alimentos, Utilizacion de alimentos y la estabilidad de las tres

dimensiones anteriores a lo largo del tiempo (FAO 2008: 1).

Tabla 2: Dimensiones de la seguridad alimentaria.

DISPONIBILIDAD fisica
de alimentos

La disponibilidad de alimento esta dirigida a la "parte de suministro" de la seguridad alimentaria y es
determinada por el nivel de produccion de alimentos, los niveles de inventario y la red de comercio.

ACCESO econdmicoy
fisico a los alimentos

Un adecuado suministro de alimentos en los niveles nacionales o internacionales no garantiza la
seguridad alimentaria familiar. Las preocupaciones sobre el acceso insuficiente a los alimentos
han resultado en un mayor enfoque en las politicas de ingresos, gastos, mercados y precios con el
fin de lograr los objetivos de la seguridad alimentaria.

UTILIZACION de
alimentos

La utilizacién es comUnmente entendida como la manera en la que el cuerpo maneja la mayoria de
los nutrientes de la comida. El consumo suficiente de energia y nutrientes por parte de los
individuos es el resultado de buenas préacticas de cuidado y alimentacion, preparacion de

alimentos, diversidad en la dieta y distribucién de comida dentro del hogar. Combinadas con la
buena utilizacion bioldgica de los alimentos consumidos, estas determinan el estatus nutricional de
los individuos.

ESTABILIDAD de las
tres dimensiones
anteriores a través del
tiempo

Incluso si el consumo de alimentos es adecuado hoy en dia, una persona ain se considera
alimentariamente insegura si tiene un acceso inadecuado a los alimentos de manera periddica, con
el riesgo de deteriorar su estatus nutricional. Condiciones climaticas adversas, inestabilidad
politica, o factores econémicos (desempleo, alza de precios de los alimentos) pueden tener un
impacto en el estatus de seguridad alimentaria de un individuo.

Fuente: (FAO 2018: 1, tabla 1)
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El problema principal que enfrenta la seguridad alimentaria es combatir la inseguridad
alimentaria, cuya definicién es la incapacidad de obtener alimentos sanos y nutritivos que
satisfagan sus necesidades dietéticas y preferencias alimenticias para tener una vida activa
y saludable. Existen dos tipos de inseguridad alimentaria: la inseguridad alimentaria crénica,

y la inseguridad alimentaria crénica (FAO 2008: 1).

Tabla 3: Tipos de inseguridad alimentaria.

INSEGURIDAD ALIMENTARIA CRONICA INSEGURIDAD ALIMENTARIA TRANSITORIA
Es... a largo plazo o persistente. a corto plazo y temporal.
las personas son incapaces de cumplir con los  |existe una caida repentina en la habilidad de
Ocurre requerimientos minimos de alimentos sobre un  |producir o acceder a los alimentos suficientes
cuando... (periodo de tiempo prolongado. para mantener un buen estatus nutricional.
shocks vy fluctuaciones de corto plazo en la
largos periodos de pobreza, falta de activos y disponibilidad y acceso a los alimentos,
Es acceso inadecuado para producir o financiar incluyendo las variaciones afio a afio en la
resultado  [recursos. produccién domeéstica de alimentos, precios de
de... alimentos e ingresos familiares.
. L. la inseguridad alimentaria transitoria es
las medidas tipicas de desarrollo a largo plazo . . .
. - . |relativamente impredecible y puede aparecer en
también se utilizan para abordar la pobreza, asi . e .
Puede ser - cualquier momento. Esto dificulta el planeamiento
como la educacion o el acceso a recursos o , .
superado . - . y la programacién, ademas, requiere de
productivos. Ellos también pueden necesitar un . . ) . i
con... o . diferentes capacidades y tipos de intervencion,
acceso mas directo a los alimentos para que S .
. . incluida la capacidad de alerta temprana y los
puedan aumentar su capacidad productiva. .
programas de redes de seguridad.

Fuente: (FAO 2018: 1, tabla 2)

2.4 Comedores populares

Los comedores comunales (community kitchens o soup kitchens en inglés) son programas de
organizaciones humanitarias usadas como estrategia de salud publica, las cuales brindan
beneficios sociales y nutricionales a personas de bajos ingresos y sus familias en diferentes
escenarios. Estas estan conformadas por un pequefio grupo de personas que se rednen para
preparar una 0 mas comidas juntos, estas cominmente se caracterizan por la agrupacion de
recursos y mano de obra para producir grandes cantidades de comida (lbrahim, Honein-
AbouHaidar y Jomaa 2019: 1-2).

2.4.1 Comedores populares en el mundo

En las siguientes secciones se dara algunos ejemplos de comedores populares alrededor del

mundo, a pesar de no contar con mucha bibliografia correspondiente a este tema, existen
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diferentes comedores que cuentan con paginas web en las cuales brindan informacion sobre
las labores que realizan, las donaciones que reciben e informacion de contacto con el fin de

informar y alentar a las personas a colaborar con su causa.

2.4.1.1 Estados Unidos

Comedor de beneficencia La casa de nuestro padre

El Comedor de beneficencia La casa de nuestro padre (Our Father’'s House Soup Kitchen en
inglés, pagina web: https://ofhsoupkitchen.org) ubicada en Pompano Beach, Florida; es una
organizacion cristiana sin fines de lucro que brinda ayuda a las personas pobres y
desamparadas fundada en el afio 1989. La organizacion trabaja 5 dias a la semana, en los
cuales dan almuerzos calientes, sandwiches y snacks a la gente de bajos recursos. Ademas,
ofrecen ropa, zapatos y articulos de higiene personal a las personas en caso de que lo
necesiten. En su pagina web, mencionan que llevan mas de 30 afios operando, tiempo
durante el cual han servido més de 900 000 comidas a los pobres, teniendo un promedio de

reparticion de 145 comidas servidas por dia (Our Father's House Soup Kitchen 2021).
El comedor de beneficencia de Boynton Beach

El comedor de beneficencia (The Soup Kitchen en inglés, pagina web:
https://thesoupkitchen.org) es una organizacion sin fines de lucro ubicada en Boynton Beach,
Florida. Esta fue fundada en el afio 1983, con el propésito de mejorar la vida de las personas
menos afortunadas del pais. Este comedor no recibe financiamiento local, del condado ni del
gobierno federal, sino que, es financiado por donaciones de las personas de la comunidad.
El comedor de beneficencia atiende los 365 dias del afio y, hasta el dia de hoy, han logrado
servir mas de 3 millones de almuerzos a las personas necesitadas, teniendo un promedio de
800 almuerzos servidos por dia. Ademas, también brinda servicios de entrega de comida para
las personas mayores confinadas que se encuentran en el area de Boynton Beach (The soup
Kitchen 2021).

Comedor de beneficencia de los Santos Apdstoles

El comedor de beneficencia de los Santos Apostoles (Holy Apostles Soup Kitchen en inglés,
pagina web: https://holyapostlesnyc.org) fundado en 1982, pertenece a la Iglesia Los Santos
Apostoles (Holy Apostles Church) la cual se encuentra ubicada en Manhattan, Nueva York.
El comedor provee alimento, apoyo de servicio social y puestos de trabajos con el fin de
mejorar la salud, el hogar y el trabajo de la sociedad. Actualmente este es uno de los
comedores mas grandes de la ciudad de Nueva York, habiendo repartido alrededor de 10
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millones de almuerzos hasta la fecha. El comedor atiende todos los dias de la semana,
repartiendo alrededor de 1 000 almuerzos por dia y distribuyendo méas de 30 000 almuerzos

todas las semanas (Holy Apostles 2021).

2.4.1.2 Canada

El comedor de beneficencia de las Cataratas del Nidgara

El comedor de beneficencia (The Soup Kitchen en inglés, pagina web:
https://www.nfsoupkitchen.ca) se encuentra ubicado en las Cataratas del Niagara, Ontario. El
comedor pertenece a la organizacion Alcance comunitario de las Cataratas del Niagara
(Niagara Falls Community Outreach en inglés), la cual es una organizacién de sin fines de
lucro que tiene como objetivo el aliviar el dolor del hambre a través de comidas nutritivas a
cualquier persona que lo necesite. La organizacidbn opera gracias a las donaciones de
iglesias, empresas, clubes sociales e individuos de su comunidad, logrando atender alrededor
de 148 personas por dia y un total de 53 980 comidas en el afio 2020 (Niagara Falls
Community Outreach 2021).

El ejército de salvacion

El ejército de salvacion (The Salvation Army en inglés, pagina web: https://salvationarmy.ca)
€s una organizacion cristiana ubicada en Canada y fundada en 1882. La organizacién brinda
apoyo en 400 comunidades alrededor de Canada y en 130 paises, donde provee diversos
tipos de servicios (o0 programas) de alimentos, tales como: banco de alimentos, almuerzos
comunitarios y almuerzos escolares. Con respecto al programa de almuerzos comunitarios,
en el afno 2020 sirvieron alrededor de 2,80 millones de almuerzos a las personas vulnerables

y hambrientas (The Salvation Army 2021).

2.4.1.3 Europa

Comedor comunitario para refugiados

El Comedor comunitario para refugiados (Refugee Community Kitchen en inglés, pagina web:
https://refugeecommunitykitchen.org) nace en el afio 2015, como un grupo de personas que
tenian el propésito de brindar alimento a las personas que se encontraban en los campos de
refugiados de Calais y otros lugares de Francia. Estas realizan sus operaciones a través de

las donaciones que reciben y, actualmente, se encuentran operando en lugares como el Norte
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de Francia, Londres y Edimburgo, teniendo un alrededor 2 millones de comidas servidas

hasta el momento (Refugee Community Kitchen 2021).
Fundacion Arrels

La fundacién Arrels (Arrels Fundacio en catalan, pagina web: https://www.arrelsfundacio.org)
es una fundacion ubicada en Barcelona, Espafa. Fundada en 1987, la fundacion brinda
desayuno, almuerzo, merienda y cena debidamente balanceadas a las personas
desamparadas y sin hogar. Adicionalmente, les brindan refugio, abrigo y asistencia sanitaria.
Esta recibe donaciones tanto de las personas como de las entidades privadas, teniendo un

total de 400 voluntarios y alrededor de 4 000 colaboradores (ShBarcelona 2019).
El comedor de beneficencia en Londres

El comedor de Dbeneficencia (The Soup Kitchen en inglés, péagina web:
https://soupkitchenlondon.org) fue fundado en 1986 y esta ubicado en Londres, Inglaterra. Su
labor, ademas de brindar comidas calientes, incluye el donar ropa y articulos de tocador a las
personas sin hogar, ancianos y pobres de Londres. Con un presupuesto anual de 75 000
libras esterlinas la asociacion atiende alrededor de 90 personas al dia, repartiendo mas 25
000 comidas al afio y estando disponible 6 dias a la semana (American International Church
2021).

2.4.1.4 Sudafrica

Cucharones de amor

Cucharones de amor (Ladles of Love en inglés, pagina web: https://www.ladlesoflove.org.za)
es un comedor de beneficencia que nacio en el afio 2014 en Ciudad del Cabo, Sudéfrica. El
comedor opera gracias a donaciones y la ayuda de personas voluntarias, las cuales atienden
4 dias de la semana con proposito de brindar alimento a las personas y familias vulnerables.
En el afio 2020, lograron servir alrededor de 250 000 almuerzos a la semana y lograron

establecer 21 comidas comunitarias (Ladles of Love 2021).

2.4.2 Accion frente a la pandemia

A raiz de la pandemia del COVID-19 muchas economias se vieron afectadas mundialmente,
a raiz de esto y los conflictos previos existentes, el nimero de personas en situacion de
inseguridad alimentaria aguda o peores ascendid a 155 millones. De este ndamero, se

especifica que mas de 40 millones de personas se encuentran en esta situacion debido a la
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recesion economica provocada por la pandemia (Programa Mundial de Alimentos 2021).
Como consecuencia, el nimero de personas demandantes de alimentos en los comedores

populares se incremento a lo largo del mundo.

Ante el aumento de demanda y a pesar de los contagios, comedores de beneficencia como
el de los Santos Apdstoles o el Programa de alimentos de Grand Central (Grand Central Food
Program en inglés) no han parado de atender a las personas que necesitan alimentos (The
New Yorker 2020; Insider 2020). Otros comedores como los mencionados en la seccion
anterior aun continan con sus paginas web activas, lo cual implica que aln siguen operando
a pesar de la pandemia. Por otro lado, en América Latina, la presencia de ollas comunes ha
aumentado en respuesta al escenario de hambre y pobreza que se presenta. En Paraguay
se cuentan con 770 ollas populares para atender un aproximado de 70 mil personas. En
paises como Chile y Per(, debido a la escasa ayuda del gobierno, muchas mujeres trabajan
y colaboran con el fin de combatir el hambre en sus comunidades como consecuencia de la
pandemia (Nodal 2021).

En conclusion, la pandemia ha afectado enormemente a la seguridad alimentaria mundial,
por lo tanto, la labor de los comedores populares o de beneficencia se ha tornado crucial
como consecuencia de la pandemia, dado que, de ellos depende que muchas personas

puedan tener alimento y no mueran de hambre.

2.5 Caso de red de abastecimiento

2.5.1 Programa Mundial de Alimentos (WFP)

El Programa Mundial de Alimentos (WFP por sus siglas en inglés) es una organizacion
humanitaria dedicada a la asistencia alimentaria en emergencia y a trabajar con las
comunidades para mejorar la nutricion y crear resiliencia. Galardonado con el Premio Nobel
de la Paz en 2020, el WFP mantiene en movimiento 5 600 camiones, 30 barcos y alrededor
de 100 aviones, los cuales entregan alimentos y asistencia a las personas que mas lo
necesitan. Con el compromiso de mejorar la seguridad alimentaria, terminar el hambre y
mejorar la nutricién, el WFP distribuye anualmente alrededor de 15 000 millones de raciones
de alimentos, ademéas de trabajar en alianza con mas de 1 000 ONG nacionales e
internacionales (WFP 2021).
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Para el WFP, la cadena de abastecimiento hace referencia al proceso de entrega de
productos u otro tipo de asistencia desde sus donantes hasta los beneficiarios. Esta es una
serie de cadenas de suministro vinculadas (figura 10), las cuales tienen como centro la
cadena de suministro del WFP, y que facilitan la entrega de las donaciones brindadas por los
donantes. Existen tres conexiones importantes dentro de estas cadenas de suministro, las
cuales son: gestion de realizaciones con los donantes, la cual envuelve el trabajo con los
donantes para comprender las necesidades de los beneficiarios, movilizar los recursos e
informar sobre los resultados generales y de asistencia alimentaria; gestién de relaciones con
los socios, la cual envuelve trabajos a nivel pais con los gobiernos y socios para gestionar la
demanda, establecer los mecanismos y distribuir los canales para llevar la asistencia
alimentaria hacia los puntos de distribucidn; y gestion de relaciones con los beneficiarios, la
cual hace referencia a los procesos de los socios en la gestion de distribucién de la asistencia
a los beneficiarios (Yu 2010: 296).

Figura 10: Cadena de abastecimiento humanitaria.

Fuente: (Yu 2010: 296, figura 18.1)

2.5.1.1 Logisticaen el WFP

Las actividades logisticas del WFP estan enfocadas en el transporte eficiente, puntual y
economico de las materias primas. Para lograr esto el WFP mantiene stocks de alimentos y
apoyo que puedan ser desplegados de manera rapida, posee personal de emergencia y
socios de reserva que permitan un rapido despliegue de expertos, moviliza activos de
transporte (camiones, helicOpteros, aeronaves, etc.) y provee de puentes aéreos (incluso en
nombre de otras organizaciones) para el transporte de cargamentos de socorro (Quinn 2010:
309). En la figura 11 se muestran las principales actividades logisticas, las cuales son:

obtencién, transporte, almacenamiento y distribucion.
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Figura 11: Proceso de la cadena de abastecimiento en un nivel elemental.

Fuente: (Quinn 2010: 309, figura 19.1)

Obtencion

Cuando es posible, el WFP compra el alimento en las localidades y regiones principalmente
de paises en desarrollo, mientras mantiene un estricto estandar de calidad.
Aproximadamente, un 50,00% del alimento distribuido proviene de los paises y regiones en
donde es necesitado; la obtencidon de estos alimentos contribuye a las economias nacionales,
beneficiando a los granjeros, productores, vendedores y procesadores de comida, ademas
de fomentar el desarrollo en la infraestructura, transportes, almacenes, calidad y servicio
(Quinn 2010: 310).

Transporte y distribucion

Existen tres medios mediante los cuales el WFP realiza los transportes de alimentos:
maritimo, aéreo y terrestre. En el primer caso, el WFP hace contacto directo con los duefios
de embarcaciones para de esta manera negociar precios favorables para el envio de cargas.
En el caso del transporte aéreo, el WFP gestiona al Servicio Aéreo Humanitario de las
Naciones Unidas (UNHAS por sus siglas en inglés) la cual permite acceso aéreo a las ONGs,
agencias de las Naciones Unidas, donantes representativos, comunidades diplométicas y
socios implementadores humanitarios. Mediante el UNHAS el WFP puede hacer entrega de
alimentos y otros items a diferentes localizaciones dificiles de acceder. Para el transporte y
distribucion terrestres, el 95,00% se realizan mediante contratos con proveedores
comerciales, los que incluyen servicios de almacenamiento. Para el otro 5,00%, el WFP
realiza las entregas con su propia flota, la cual consiste en 700 camiones disefiados para

lidiar con las mas duras condiciones de carretera (WFP 2013: 8-11).
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Almacenamiento

En el parrafo anterior se mencioné que algunos contratos con proveedores incluian el servicio
de almacenamiento de materias primas, sin embargo, el WFP también mantiene relacion con
el Almacén de Respuesta Humanitaria de las Naciones Unidas (UNHRD por sus siglas en
inglés), la cual es una red de seis depdsitos alrededor del mundo (figura 12). Los suministros
son pre-posicionados en los almacenes para los socios humanitarios, la UNHRD se encarga
de obtener, almacenar, transportar y empacar los equipamientos y suministros para mas de
59 socios (incluido el WFP), con el fin de que este pueda ser enviado de manera rapida
durante cualquier emergencia (WFP 2013: 14).

Figura 12: Alcance global del UNHRD en 2013.
Fuente: (WFP 2013: 15, figura 6)

2.5.2 Chéritas y su distribucion de alimentos en tiempos de COVID-19

Céritas del Peru es una organizacion de Iglesia Catolica fundada en 1995 con el propdsito de
promover Yy liderar programas, proyectos e intervenciones para favorecer a las poblaciones
mas pobres y vulnerables del pais. Esta forma parte de la Confederacién Caritas
Internationalis, la cual estd conformada por 165 organizaciones en mas de 200 paises y
territorios (Caritas del Peru 2021).

En el marco de la pandemia del COVID-19 y como respuesta a la Emergencia Sanitaria por
COVID-19 en el pais, la red de Céaritas realiz6 un trabajo articulado con organismos del

Estado, municipalidades, plataformas de Defensa Civil y otras organizaciones con el fin de
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lograr llevar la ayuda humanitaria a la mayor poblacion posible. Gracias a esto, se logré
recaudar S/. 6 887 223,26 en fondos monetarios, mientras que gracias a la campafa
“Ayudanos a Ayudar” se recaudaron donaciones valorizadas en S/. 8 647 814,72. Como
consecuencia, la Red de Caritas del Pera logré atender a un promedio de 1 225 903 familias

en situacion de vulnerabilidad en todo el Peru (Céritas del Pert 2020: Diapositivas 11, 31).

Como un afiadido adicional, en la figura 13 se muestra el proceso de respuesta para brindar

la ayuda humanitaria a las familias en situacion vulnerable debido a la pandemia.

Figura 13: Proceso de respuesta de la Red de Caritas del Peru frente al COVID-19

Fuente: (Céaritas del Pert 2020: Diapositivas 13)
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CAPITULO 3: LA RED DE ABASTECIMIENTO EN VES

3.1 Historia de los comedores populares en el Peru

Los comedores populares en el Per( nacieron como una iniciativa de las mujeres pobladoras
de las zonas populares de Lima Metropolitana ante el problema de la alimentacion familiar.
Los primeros comedores populares aparecieron en el afio 1978 en el distrito de Comas,
expandiéndose a las zonas de El Agustino, Villa El Salvador y San Martin de Porres. Fue a
partir de los afios 80 cuando la presencia de estos fue aumentando gracias a la ayuda de
iglesias, partidos politicos, organizaciones no gubernamentales y agencias filantrépicas.
Durante este periodo los comedores se vincularon entre ellos, llegando a constituir centrales
de coordinacion y representacion para los diferentes distritos de Lima Metropolitana. (Angulo
2011: 2-3; Blondet, Montero 1995: 55-57).

A partir del afio 1990 el numero de comedores aumenté drasticamente debido al shock
economico del gobierno de Alberto Fujimori, a pesar de esto, las demandas de los comedores
nuevos y ya existentes fue en aumento. Para el afio 1991 habia un total de 5 112 comedores
populares en Lima Metropolitana, mientras que para el 1994 se dio un total de 4 848
organizaciones de servicio de comedor, entre Clubes de Madres y Comedores Populares
(Blondet, Montero 1995: 64-65, 94). Para los afios 2000s, el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI) registra un total de 4 337 comedores en Lima Metropolitana en el afio
2005, y 4 344 en el afio 2007. En el afio 2017, las municipalidades de la provincia de Lima
reportaron alrededor de 4 141 comedores populares en la provincia, los cuales beneficiaron
a un total de 211 871 personas (INEI 2010: 70; INEI 2018: 115).

Para el afio 2020 el Ministerio de Inclusion y Desarrollo e Inclusién Social (MIDIS) registré un
total de 13 644 comedores a nivel nacional, de los cuales 3 031 pertenecen a Lima
Metropolitana. A raiz de la pandemia del COVID-19, muchos comedores se vieron en la
obligacion de cerrar debido al riesgo de contagio. Sin embargo, para septiembre del 2020 un
73,00% de ellos reinicié sus operaciones aplicando los lineamientos de seguridad sanitaria
emitidos por el MIDIS, mientras se esperaba que los restantes retomen sus operaciones de
manera progresiva (Portal web del Gobierno del Pert 2020).

3.2 Comedores populares en el Peru

Actualmente, los comedores populares en el Perl se encuentran a cargo del Programa de

Complementacién Alimentaria (PCA). EI PCA nace a partir del Programa Nacional de

63



Asistencia Alimentaria (PRONAA), el cual fue creado en el afio 1992. El PCA consiste en
brindar apoyo alimentario a través de diferentes modalidades, las cuales son: Comedores,
Hogares — Albergues, Personas en riesgo, Trabajo Comunal y Programa de Alimentacion y
Nutricion para el Paciente con Tuberculosis y Familia. Durante el periodo de los afios 2003 al
2007 se empez6 la transferencia del PCA a los gobiernos locales (a excepcion de Lima
Metropolitana), para el afio 2011 el PCA ya habia sido distribuido a los municipios distritales
de Lima Metropolitana. Durante el periodo 2012 al 2017 el PCA pasa a pertenecer al MIDIS,
el cual logra transferirlo a 238 gobiernos locales a nivel nacional (43 en Lima Metropolitana y
195 en provincias). Para llevar a cabo la ayuda social, el PCA requiere de cuatro participantes,
los cuales son: Los Centros de Atencién, el Gobierno Local, Comité de Gestion Local y el
MIDIS (MIDIS 2018: Diapositivas 2-6). En la figura 14 se muestran las funciones de los

participantes mencionados anteriormente.

Figura 14: Articulacion Nacional: Actores y Funciones.

Fuente: (MIDIS 2018: Diapositiva 6)

Existen dos tipos de supervision para los centros de supervision: la regular, realizada de
acuerdo a un Plan de Supervision aprobado por el Comité de Gestion; y la especial, la cual
se hace en funcion a una denuncia o a pedido del MIDIS. Ambas son realizadas por el
supervisor del gobierno local, durante la primera visita el supervisor podra realizar

recomendaciones y dejar una constancia mediante el Acta de la visita y de las
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recomendaciones; para la segunda visita (que debera ser 15 dias después de la primera) se
podré realizar observaciones y otorgar un plazo no menor de 15 dias para que se puedan
subsanar; y para la tercera, se debera verificar el levantamiento o no de las observaciones.
En caso de que se las observaciones hayan sido subsanadas se levantara un acta en donde
se detallen las acciones realizadas, conclusiones y recomendaciones. Si las observaciones
no han sido subsanadas y persisten, el gobierno local podra suspender y/o cancelar el apoyo

alimentario al Centro de Atencién (MIDIS 2018: Diapositiva 13).

3.3 Comedores populares en VES

Actualmente, los comedores populares de Villa El Salvador (VES) son gestionados por la
municipalidad del distrito a través de la Subgerencia de Programas Sociales de VES, siendo
un total de 242 comedores que se mantienen activos en el distrito y que benefician a un total
de 19 948 personas en el distrito. Cada comedor, que puede ser auto-gestionado o
subsidiado, emite un padron de beneficiarios de los comedores y los requerimientos de
alimentos para poder satisfacer la demanda de raciones de comida. El rol del distrito,
mediante la Subgerencia de Programas Sociales y el area de logistica es realizar
supervisiones de manera periddica y encargarse de la compra y abastecimiento de materias

primas que los comedores solicitan (A. Guillén, comunicacion personal, 22 de abril de 2021).

3.3.1 Villa El Salvador

El distrito de Villa El Salvador, fundado el 11 de mayo de 1971 y declarado distrito en 1983,
es uno de los 43 distritos que conforman la provincia de Lima. Se encuentra ubicado al sur
de Lima Metropolitana, ubicado entre los Km 15,50 y 25 de la Carretera Panamericana Sur.
Abarca una superficie de 35,46 km?y esta subdividido en territorios, urbanizaciones, sectores,
grupos y manzanas (Municipalidad de Villa El Salvador, 2021). La figura 15 muestra la

distribucion del distrito por sectores.
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Figura 15: Distribucion por sectores del distrito de Villa El Salvador.

Fuente: (Observatorio Urbano 2021)

3.3.1.1 Poblacion y estratos socioeconomicos en el distrito

Segun los resultados definitivos de los Censos Nacionales 2017, el distrito de Villa El Salvador
registro un total de 393 254 habitantes en el distrito durante ese afio, representando un 4,60%
de la poblacion total en la provincia de Lima (INEI 2018: 25). Sin embargo, de acuerdo al
Mapa de Pobreza provincial y Distrital 2009, el distrito poseia un total de 410 313 habitantes,
de los cuales un 1,30% se encontraba en condicion de pobreza extrema, un 24,60% se
encontraba en pobreza no extremay un 74,10% estaba en condicion de no pobre. Para llegar
a esos resultados se tuvo en consideracion la linea de pobreza total y la linea de pobreza

extrema. La primera esta representada por un componente alimentario (calculado a partir de
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los precios de los productos que conforman la canasta basica de alimentos) y el componente
no alimentario (calculado a partir del uso de los servicios basicos), mientras que la segunda

solo posee el componente alimentario (INEI 2010: 19, 89).

En el afio 2020 el INEI realiz6 un plano estratificado del distrito en base al ingreso per cépita
por hogar usando informacién recogida del Censo de Poblacion y Vivienda 2017, gracias a
esto se identificé que el 54,90% de los hogares posee un ingreso medio-bajo (863,72 — 1
073,01 soles), seguido de un 29,90% que tiene un ingreso medio (1 073,00 — 1 449,71 soles),
un 14,30% que recibe un ingreso bajo (menos de 863,71 soles) y un 1,00% que posee un
ingreso medio-alto (1 449,72 — 2 412,44 soles) (INEI 2020: 58). La tabla E1 del Anexo E
muestra la distribucién de estratos en unidades y porcentajes, mientras que la figura E1

muestra el plano del distrito.

3.3.2 Municipalidad caso

La municipalidad caso, fundada el 11 de mayo de 1971, es la responsable de que los
comedores en el distrito presenten un correcto funcionamiento y buenas condiciones de
salubridad. Esta tiene como visién “Ser una Municipalidad lider, con una gestién eficiente,
transparente y participativa, donde sin distincion econémica, social o de género se sumen
esfuerzos para posicionar a Villa El Salvador como una ciudad ordenada, segura, moderna,
inclusiva y saludable” (Municipalidad de Villa El Salvador, 2021). Mientras que su mision es
“Representar al vecino consolidando su participacién democratica, con servicios de calidad,
promoviendo el desarrollo econémico, social y ambiental mediante un manejo responsable y

transparente de los recursos publicos” (Municipalidad de Villa El Salvador, 2021).

Para poder llevar a cabo sus objetivos, la municipalidad caso presenta un conjunto de
comités, consejos, oficinas, gerencias y subgerencias que son presentados en el organigrama

ubicado en el Anexo F.

3.3.2.1 Andlisis de la organizacion

La alcaldia es el érgano del gobierno local, siendo el alcalde el representante legal de la
municipalidad y maxima autoridad administrativa. La Gerencia Municipal es el 6érgano de alta
direccién encargada de planificar, normar, ejecutar y controlar el funcionamiento de los
sistemas administrativos y funcionales. Para esto, la Gerencia Municipal posee 3 oficinas, 6
gerencias y 4 agencias municipales, estas ultimas actian como d6rganos desconcentrados
distribuidos en el territorio del distrito. (Municipalidad de Villa El Salvador 2019: 11, 19).
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Las oficinas se dividen en: La Oficina General de Administracion, la cual gestiona el
funcionamiento de los sistemas administrativos de abastecimiento, contabilidad, gestion de
recursos humanos, tesoreria y del sistema funcional de informatica; La Oficina de Asesoria
Juridica, la cual se encarga del asesoramiento de temas juridicos; y La Oficina de
Planeamiento y Presupuesto, la cual gestiona el funcionamiento de los sistemas
administrativos de presupuesto publico, planeamiento estratégico, inversion publica y de

modernizacion de la gestion publica (Municipalidad de Villa El Salvador 2019: 12-13).

Las gerencias estdn conformadas por: La Gerencia de Rentas y Administracion Tributaria,
encargada del funcionamiento de los procesos concernientes a la administracion tributaria
municipal; La Gerencia de Desarrollo Econémico y Empresarial, la cual gestiona el
funcionamiento del sistema funcional de produccion; La Gerencia de Desarrollo Urbano,
responsable del funcionamiento de los sistemas funcionales de vivienda, construccion y
saneamiento; La Gerencia de Desarrollo e Inclusion Social, encargada del funcionamiento de
los sistemas funcionales de desarrollo social, cultura, deporte, salud, participacién ciudadana
y del Ministerio de la Mujer y Poblaciones Vulnerables; La Gerencia de Servicios a la Ciudad
y Gestion Ambiental, encargada del funcionamiento del sistema local de gestion ambiental y
del sistema administrativo de registro civil; y La Gerencia de Seguridad Ciudadana y Vial,
responsable del funcionamiento del sistema funcional de seguridad ciudadana, transporte y
seguridad vial y del sistema nacional de gestion del riesgo de desastres (Municipalidad de
Villa El Salvador 2019: 14-18).

Para el presente trabajo se hara énfasis en la Subgerencia de Programas Sociales, la cual se
encuentra dentro de la Gerencia de Desarrollo e Inclusibn Social. La Subgerencia es
responsable de la supervision y el correcto funcionamiento de los comedores populares, el
Programa Vaso de Leche, el Programa de Alimentacion y Nutricion para el Paciente con
Tuberculosis y Familia, etc. Ademas de encargarse de la distribucion de materias primas
necesarias para poder satisfacer las demandas que presenta cada programa social (A.
Guillén, comunicacion personal, 17 de junio de 2021).

3.3.2.2 Distribucion de alimentos a cargo de la Subgerencia de Programas

Sociales de VES

Anualmente, el distrito de VES realiza una convocatoria anual para la contratacion de
proveedores de alimentos, en dicha propuesta se plantean ciertos requisitos y una demanda
anual de alimentos a satisfacer. Los proveedores que cumplen los requisitos postulan a la

convocatoria y el distrito los escoge y contrata en base a sus propuestas y cotizacion. La
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distribucion de alimentos es realizada de manera mensual por la Subgerencia de Programas
Sociales de VES en conjunto con los proveedores de alimentos contratados. Para la
distribucién se dispone de un almacén general, en el cual los proveedores de alimentos
entregan las cantidades solicitadas por el distrito. Durante la entrega de los alimentos el
personal de la subgerencia verifica la conformidad con respecto a la calidad y cantidad
entregados, luego de esto, se realiza la entrega mediante rutas. Las entregas mediante rutas
se hacen junto con el proveedor de alimentos, ademas, las rutas ya se encuentran
establecidas para visitar una cierta cantidad de centros de distribucion en un determinado dia.
Los centros de distribucion, gue también funcionan como comedores, albergan su demanda
local y la demanda de sus comedores asignados, de manera que las encargadas de los
comedores asignados van a recoger las cantidades que solicitan a su respectivo centro de
distribucion. Es importante resaltar que los centros de distribucién no hacen uso de espacios
fisicos, sino que, sirven como un punto de distribucion en donde los traileres entregan los
alimentos a cada encargada del comedor en ese momento (A. Guillén, comunicacién
personal, 17 de junio de 2021). En el Anexo G se muestra un diagrama de flujo del proceso
de distribucion (Figura G1) y, otro diagrama (Figura G2) con todas las etapas realizadas en
el modelamiento, el cual inicia con la revision de la literatura y termina con las conclusiones

del trabajo.

Actualmente, el distrito cuenta con 3 proveedores de alimentos, a los cuales se les manda el
pedido con 3 semanas de anticipacion. Las entregas a los comedores se realizan de manera
mensual, y se atienden 2 rutas por dia. Actualmente, se dispone de un total de 4 rutas de
entrega y 8 centros de distribucion, la informacién de los centros de distribucion que atiende
cada ruta y el numero de comedores asignados a los centros de distribucién se mostraran en

la siguiente tabla:

Tabla 4: Relacién de rutas, centros de distribucion y nimero de comedores a abastecer.

RUTA CENTRO DE DISTRIBUCION # COMEDORES
L 1. CORAZON DE JESUS 21
2. SANTA TERESITA 11
3. TERESA DE JESUS 30
2 4, FAMILIA N2 2 18
5. SENOR DE LOS MILAGROS 27
3 6. NUESTRA SRA DE LAS MERCEDES 34
A 7. SANTA ROSA DE LIMA 42
8. MENSAJERO DE LA PAZ 59
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Cada comedor posee un determinado nimero de beneficiarios, con este nimero es posible
calcular la cantidad total de alimentos que necesita cada comedor en base a los
requerimientos de una dieta ya establecida. Parte de estos alimentos son brindados por el
distrito, mientras que la otra parte es obtenida por las responsables del comedor popular.
Dado que se posee la demanda de cada comedor y el nimero de comedores asignados a
cada centro de distribucion, la cantidad que se entrega al centro de distribucion es igual a la
suma de las demandas de los comedores asignados mas la demanda del mismo centro de
distribucion. De esta manera, se establece la cantidad de alimentos que cada ruta debe

distribuir durante su recorrido.

3.3.2.3 Andlisis y diagndstico

La Subgerencia de Programas Sociales enfrenta dos principales problematicas al momento
de la distribucién de los alimentos: La puntualidad al momento de la entrega de los alimentos
por parte de los proveedores y la calidad de los alimentos que son recibidos por parte de los
proveedores. Por otro lado, los costos de entrega por parte de los proveedores en los cuales
incurre el distrito es atendido por la Unidad de Abastecimiento, la cual pertenece a la Oficina

General de Administracion.
Analisis

La tabla 5 muestra los problemas que enfrenta el distrito de Villa El Salvador al momento de

realizar la distribucién de alimentos.

Tabla 5: Problemas en la distribucion de alimentos.

Problemas en la distribucidn de alimentos

Tiempos de entrega
Calidad de los alimentos recibidos

Costos de entrega

De los problemas mostrados solo se realizara el analisis de dos: Los tiempos de entrega y
los costos de entrega. Con el objetivo de encontrar la causa o raiz de los problemas se hara
uso de la herramienta de los 5 ¢ Por qué? Las tablas 6 y 7 muestran el andlisis realizado y las

propuestas para poder solucionar los problemas.
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Tabla 6: Analisis de la problemética de los tiempos de entrega usando los 5 ¢ Por qué?

PROBLEMA

1. ¢POR QUE?

2. ¢POR QUE?

3. ¢POR QUE?

4. ; POR QUE?

5. ¢ POR QUE?

RESULTADO
DEL ANALISIS

Problemas con los
tiempos de
entrega
(Puntualidad al
momento de la
entrega)

Porque existe una
demora al
momento de la
distribucion.

¢Por qué existe la
demora? Porque

las rutas usadas no
son las mejores.

éPor qué no son
las mejores?
Porque no se han
establecido un
modelo que
determine las
rutas éptimas.

éPorqué nose ha

¢Por qué las rutas
preestablecidas
no se modifican?
Porque nadie ha
propuesto una
ruta éptima.

Usar un modelo
que determine las
rutas éptimas para

la entrega de
insumos.

establecido?
Porque ya existen
rutas
preestablecidas.

¢Por qué las rutas
preestablecidas
no se modifican?
Por que existe el
pensamiento que
las rutas
preestablecidas
son dptimas.

Comparar otras
propuestas de
ruteo que
determinen silas
rutas usadas son
Optimas.

Porque las
entregas se
realizan por rutas
y se debe visitar
mas de un centro
de distribucion
por ruta.

éPor qué estan

establecidas de
esamanera?

Porque en total

son 8 centros de

distribucién alos

que se les debe
de realizar la

¢Porqué son 8
centros de
distribucion?
Porque se
establecié de esa
manera
anteriormente.

¢Porqué no se
modificé? Porque
no se ha realizado
un estudio que
determine el
numero éptimo
de centros de

Determinar el
nGmero éptimo
de centros de
distribucidn.

¢Por qué se visita

mas de un centro?
Porque las rutas

estan establecidas
de esa manera.

entrega. distribucidn.
¢Porqué la
distancia es muy
grande? Porque
no se Determinar la
determinaron las localizacién
éPorqué la mejores opciones | &ptima para los
localizacion parala centros de
éPor qué estan influye? localizacién y distribucion.
establecidas de Porque la ruteo de los
esamanera? distancia entre un centros de
Porque la centro de distribucion.

localizacién de los
centros de
distribucién hace
que se tengan que
agrupar por rutas.

distribucién y otro
puede ser muy
grande, porlo
tanto, podria ser
conveniente
separarlos por
rutas.

éPor qué podria
ser conveniente
separar los
centros de
districion por
rutas?
Porque los costos
de distribucion
podrian serian
mas bajos.

Determinary
calcular el numero
de rutas y sus
costos, con el fin
de escoger la que
presente los
costos mas bajos
de distribucion.
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Tabla 7: Andlisis de la problematica de los altos costos de entrega usando los 5 ¢ Por qué?

Altos costos de
entrega

Los proveedores
cobran costos de
distribucion.

éPor qué cobran
los costos?
Porque el
proveedor realiza
la entrega de
insumos junto a
los encargados de

éPorqué el
proveedor realiza
las entregas?

Porque el costo de
adquisicion de
vehiculos podria
ser muy alto.

’ = = = - RESULTADO

R ? ; " i ” ) , _ i r

PROBLEMA | 1. ¢POR QUE? | 2. ¢POR QUE? | 3. ;{POR QUE? | 4.¢(POR QUE? | 5. ¢PORQUE? | -7 1o o
iPd‘?;s;Jjen;)ese Evaluarla

vehiculos? posibilidad de

adquirir vehiculos
pararealizar la
distribucion de
insumos.

Porque el distrito
no dispone de
vehiculos para

éPor qué no se
dispone de
vehiculos?

éPor qué resulta
mas conveniente?
Porque no se

Evaluar los costos
de realizar la
distribucién de

Se distribuyen los
insumos en varias
rutas.

la Subgerencia de realizar la ' g .
Programas distribucion Porque resulta debe incurriren | insumos versus
Sociales mas conveniente | costos logisticos, los costos de
pagar los costos de personal, distribucion
de distribucién al | mantenimiento, pagados al
proveedor. etc. proveedor.
. , éPorqué se
éPorqué se . , .
éPor qué estan realizala

distribuyen en
varias rutas?
Porque existen
varios centros de
distribucién que
atendery estos

agrupados por
ruta?
Porque de esa
manera se realiza
la distribucion de

distribucion de
manera mas
sencilla?
Porque se elimina
la necesidad de

Comparar otras
propuestas de
ruteo que
determinen si las
rutas usadas son

B manera mas visitar uno por Optimas.
estan agrupados .
sencilla. uno los centros de
por ruta. AR
distribucion.
¢Porqué se
usaron esos
locales? Buscar una
ocales?
solucién que
Porque el costo de q
dauiri , reduzca el nUmero
i i adquirir un drea
éPor qué estan que funcione de centros de
alejados? como centro de distribucién a
Porque se usaron C utilizar.
distribucion es
locales que
o muy alto.
sirvieran de
comedoresy &Porque se Buscar una
centros de usaron esos éPorqué no se solucion que
sty locales? determing? 4
) , distribucién ala ) ! determine el
¢Porqué se vez Porque no se Porque nadie ha i
. ) ndmeroy
El recorrido de recorren largas determinaron la propuesto una localizacién
largas distancias distancias? cantidad ni propuesta que Sotima de |
o ) optima de los
Porque los centros ubicacién éptimas | mejore a la usada
genera un mayor o, centros de
costo de distribucion para los centros actualmente. T
: 4 i e distribucion.
estan alejados de distribucién.
uno de otro. éPor qué atienden| ) .
| d ¢Por qué pueden Asignar
alos comedores
q recoger sus comedores a cada
euna )
. ) i . pedidos de centro de
éPorqué estan determinada el o,
leiados? - manera mas facil? | distribucién de tal
alejados? area?
Porque se acercan| manera que se
Porque los centros| Porque de esa
o, al centro de reduzcala
de distribucion manera las

atienden alos
comedores de un
area en particular.

encargadas de los
comedores

populares pueden
recoger sus
pedidos de

distribucién mas
cercano,
recorriendo
menos distanciay
ahorrando costos
de transporte

manera mas facil.

distancia total
entre los
comedores su
centro de
distribucion
asignado.
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Resultados

Como resultado del andlisis se pudo obtener que varias de las propuestas sugieren encontrar
y comparar alternativas de rutas de distribucion (incluida la usada actualmente) con el fin de
poder reducir los tiempos de entrega. Ademas, sefialan que es importante determinar el
namero 6ptimo de centros de distribucidn y su localizacion, dado que esto puede influir en las
rutas usadas actualmente para la distribucion y, por lo tanto, reducir los tiempos de entrega y
los costos de distribucion. Por otro lado, se debe realizar una asignacién que encuentre la
menor distancia total entre los comedores y sus centros de distribucion asignados, ya que

esto puede tener como consecuencia la reduccién de costos y tiempos de distribucion.
Conclusion

En conclusion, para poder llevar a cabo una mejora en la distribucion de alimentos actual se
debera de utilizar un modelo de localizacién y de ruteo. El modelo de localizacion nos sera
de utilidad para poder determinar la localizacion de nuevos centros de distribucion, para esto
se usaran configuraciones de 4, 6, 8, 10 y 12 centros de distribucién. Dado que los centros
de distribucion usados actualmente funcionan como comedores populares, estos no
representan algun tipo de costo de alquiler. Por lo tanto, se buscara encontrar nuevas
localizaciones, los cuales deberan ser de preferencia espacios publicos (parques, lozas
deportivas, etc.) de manera que no representen algun costo adicional al distrito. También se
debera tener en cuenta la asignacion de los comedores populares a los centros de distribucion
con el objetivo de reducir la suma de la distancia entre ellos y, de esa manera, facilitar el
recojo de pedidos por parte de las encargadas de los comedores. Por otro lado, el modelo de
ruteo sera de ayuda para determinar nuevas rutas que agrupen a los centros de distribucion,
y que reduzcan las distancias recorridas para la entrega. La reduccion de las distancias
recorridas tendrd como consecuencia un menor tiempo de entrega y una disminucion en los

costos de entrega.

3.3.2.4 Descripcion del caso

Los comedores populares ubicados en el distrito de Villa El Salvador reciben un apoyo por
parte del distrito, el cual les brinda arroz, lentejas, frijol canario, aceite, pollo y huevos de
gallina de manera mensual en base al nUmero de beneficiarios que cada comedor atiende.
Cada comedor popular tiene un determinado numero de beneficiarios, el cual cada
responsable del comedor popular debe de reportar al distrito. Este nimero sirve como
referencia para el nimero de raciones que cocina el comedor diariamente. El distrito brinda

alimentos para 20 dias mensuales, es decir, sélo considera que los comedores funcionan 5
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dias por semana. Ademas, los alimentos brindados por el distrito representan entre un
70,00% y 80,00% de cada racién servida por el comedor, el 30,00% o 20,00% de la racion
restante (por ejemplo: papas, verduras, etc.) es comprado por las responsables del comedor

con los ingresos que registra el comedor popular.

Para el abastecimiento de alimentos, los proveedores primero visitan el almacén general para
verificar la cantidad y calidad de los alimentos entregados, luego, realizan la entrega de
alimentos conforme lo indican las rutas ya establecidas. Cada ruta visita un determinado
namero de centros de distribucién en los cuales no se hace uso de espacio fisico, sino que,
el proveedor (en compaifia de un encargado de la Subgerencia de Programas Sociales)
entrega directamente los alimentos a cada responsable de un comedor popular. Para realizar
esta entrega es importante que la responsable del comedor lleve consigo un acta de entrega
firmada (como se muestra en la figura H3 del Anexo H), la cual sirve como una constancia de
gue se realiz6 la entrega de los alimentos. En caso de que alguna responsable de un comedor
no se presente en ese momento, el proveedor procede a dejar los alimentos no recogidos en
el almacén general que posee la Subgerencia de Programas Sociales, de manera que las
responsables pasen a recoger los alimentos a esa ubicacion en una fecha acordada con la
Subgerencia. La figura G1 del Anexo G muestra el flujo del proceso de distribucion, mientras
gue la tabla H1 del Anexo H muestra las contribuciones de las entrevistas realizadas a

personas relacionadas al funcionamiento de los comedores populares durante la visita a VES.
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CAPITULO 4: UBICACION DE CENTROS DE DISTRIBUCION

Y DISENO DE RUTAS OPTIMAS

4.1 Numero de beneficiados en los comedores populares y

alimentos a transportar.

Actualmente el distrito cuenta con un total de 242 comedores populares, cada comedor posee
un determinado numero de beneficiarios. Los comedores populares solo sirven una racion de
comida por beneficiario, por lo tanto, el nimero de beneficiarios es igual al nUmero de
raciones que se sirven diariamente en el comedor popular. La tabla I1 del Anexo | muestra el

nombre de los comedores, direccién, centro de distribucion y nimero de beneficiarios.

Los alimentos que son transportados por los proveedores hacia el almacén general y los

centros de distribucion son los siguientes:

e Arroz superior mejorado (sacos de 50 kg)

Lenteja calidad 2-superior (sacos de 10 kg)

e Frijol canario calidad 2-superior (sacos de 10 kg)

e Aceite vegetal comestible (botellas de 1 It)

e Piezas de pollo / pollo entero congelado (paquetes de 10 kg)

e Huevo de gallina calidad primera (paquetes de 10 kg)

La tabla J1 del Anexo J muestra la cantidad total de alimentos a transportar a cada comedor
popular, mientras que en la tabla J2 se muestran las cantidades a transportar por ruta y por

centro de distribucion.

4.2 Ubicacion del almacén general, centros de distribucion vy

comedores populares de VES

El almacén general ubicado en la Subgerencia de Programas Sociales y los 242 comedores
populares de Villa El Salvador se encuentran ilustrados en la figura K1 del Anexo K. Dicha
figura incluye el nimero de beneficiarios por cada comedor popular y los agrupa por colores
dependiendo el centro de distribucién que tienen asignado actualmente. En la figura 16 se
ilustra el agrupamiento de los comedores de acuerdo a sus centros de distribucion y las rutas
seguidas por los vehiculos del proveedor para realizar la entrega a cada uno de estos centros

de distribucién (los cuales a su vez funcionan como comedores populares).
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Figura 16: Union de comedores con sus centros de distribucion y rutas de entrega.
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4.3 Ubicacion de los nuevos centros de distribucion y asignacion

de comedores

Con el objetivo de reducir la distancia total recorrida por las encargadas de los comedores
populares y la distancia recorrida por los proveedores se desarrollé6 un modelo matematico
de dos fases. La primera fase del modelo matematico consiste en seleccionar las nuevas
localizaciones para los centros de distribucion y luego asignar un centro de distribucién a cada
comedor. El objetivo de esta primera fase es reducir las distancias entre los comedores y sus
centros de distribucion, y las distancias entre el almacén general y los centros de distribucion.
Para el numero de centros de distribucion se uso valores pares desde 4 hasta 12 y se ejecuto
el modelo para cada uno de estos valores (escenarios). Adicionalmente se tomaron en cuenta

los siguientes supuestos:

e Las localizaciones candidatas a ser centros de distribucién seran parques del distrito
de VES, esto debido que, son un espacio publico que no representan un costo para
la municipalidad. Se descartaron aquellos parques que se encontraban en avenidas,

en areas de dificil acceso o en los limites del distrito.

¢ Se asume lineas rectas para medir las distancias entre el almacén general, los centros
de distribucién y los comedores; se calculan con el teorema de Pitagoras. Para esto
se tomé como referencia sus coordenadas en el plano cartesiano (usando el software
GeoGebra), siendo el almacén general (Subgerencia de Programas Sociales de VES)
el punto de origen. La figura K2 muestra la ubicacion de los comedores populares
ubicados en el plano cartesiano, mientras que la figura K3 muestra la localizacion de
los centros de distribucion candidatos. La tabla K1 del Anexo K presenta las
coordenadas de los comedores en el plano cartesiano.

e Elcosto de enviar los alimentos desde el almacén general a los centros de distribucion
y el costo de asignar un comedor a un centro de distribucion es igual a la distancia
que existe entre un punto de partida y el punto de llegada. Asi mismo, los comedores
populares solamente podran estar asignados a un centro de distribucion ya que el

asignarlos a mas de uno implicaria mas viajes y como consecuencia, mas costo.

e El valor de la demanda de cada comedor es constante y es igual a la sumatoria del

peso de los alimentos que se les brindé durante un mes.

La segunda fase consiste en un modelo de ruteo que busca encontrar las rutas éptimas que
se deberan seguir para entregar la demanda a cada centro de distribucion, este modelo se

ejecuto para cada uno de los escenarios de la fase 1. Adicionalmente se consideré que:
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¢ Elmodelo de lafase 1 brindard como datos de entrada los centros de distribucién que
seran utilizados y sus demandas acumuladas. A partir de esto se realizarda una matriz
de distancias (considerando el almacén general) siguiendo los mismos criterios con

respecto a las distancias de la fase 1.

e El punto de partida y de llegada de cada una de las rutas es el almacén general, y se
asumird que existira un vehiculo por cada ruta de entrega. La capacidad de carga

méxima de los vehiculos es igual a la mayor carga transportada actualmente (32 212
kg).

La figura L1 del Anexo L muestra el diagrama de flujo del proceso de la solucion del problema.
Para ambas fases se elabor6 un programacion lineal entera mixta en el lenguaje de modelado
del software AMPLIDE y la solucién con el solver CPLEX 20.1, dichos modelados se

encuentran en el Anexo M.

4.3.1 Fase 1: Localizacién y asignacion de nuevos centros de distribucion

En esta primera fase busca reducir las distancias recorridas por los proveedores y los
comedores populares. El modelo formulado es una adaptacion del modelo de localizacion
para plantas y almacenes con capacidades y varios productos (Multi-Product Capacitated
Plant and Warehouse Location Model en inglés) propuesto por Pirkul & Jayaraman en 1996
(Araneda y Morada 2005: 60-62).

Conjuntos e indices

COMEDOR: Conjunto de los 242 comedores ubicados en el distrito, tal que:
COMEDOR ={1, 2, ...,242},i € COMEDOR.

CENTRO_DISTR: Conjunto de las 122 localizaciones candidatas a ser centros de
distribucion, tal que: CENTRO_DISTR ={1, 2, ...,122}, ] € CENTRO_DISTR.

Parametros

COSTO_ENVJ.: Costo de enviar los alimentos desde el almacén general hasta el centro de
distribucion j.

COSTO_ASIG”: Costo de asignar el comedor i al centro de distribucion j.

DEMANDA,: Demanda total (en kg) de alimentos del comedor i.

NUm.CD: Numero de centros de distribucion usar, se tomaran valores pares del 4 hasta el 12.

Variables
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Xj: Valor acumulado de las demandas en el centro de distribucion j, es decir, la sumatoria de

las demandas de los comedores asignados al centro de distribucion j.

Z;: Indicador que contabiliza e identifica las localizaciones escogidas como centros de

distribucion. Sera igual a 1, si existe al menos un Yj; que tenga el valor de 1; 0 en otro caso.

Yj;: Variable de decision. 1, si se asigna el comedor i a la localizacion candidata j; O, en otro

caso.
Modelo de localizacion y asignacion de nuevos centros de distribucion

Min Z COSTO_ENVZ, + Z COSTO_ASIG,Y,

j € CENTRO_DISTR i € COMEDOR
j € CENTRO_DISTR

Sujeto a:

Yije centro pisTRZ; = Num.CD NUm.CD € {4, 6, 8, 12} (16.1)
X; = Yiecomepor DEMANDA;Y; vV j € CENTRO_DISTR (16.2)
YjecenTro DISTR Yjj = 1 vie COMEDOR (16.3)
Yij < Z v i € COMEDOR,

] € CENTRO_DISTR (16.4)
Yi,Z € {0,1} v i € COMEDOR,

] € CENTRO_DISTR (16.5)
X; =0 vV j € CENTRO_DISTR (16.6)

La funcion objetivo busca reducir la sumatoria del costo de envio (distancia que recorre el
proveedor para entregar la demanda a los centros de distribucion) y el costo de asignacion
(distancia que recorren los comedores para recoger su demanda). La restriccion 16.1 junto a
la 16.4 establecen el nUmero de centros de distribucion a utilizar (se usaran los valores de 4,
6, 8, 10 y 12); la restriccidon 16.2 establece la demanda de cada centro de distribucion como
la sumatoria de las demandas de sus comedores asignados. La restriccion 16.3 asegura que
solo se le asigne un centro de distribucion a cada comedor, mientras que la restriccion 16.4

hace que la variable Z; tome el valor de 1 si es que alguna variable Yj toma el valor de 1, esto

permite que se sepa cudles son las localizaciones escogidas como centros de distribucion.

La explicacion grafica del modelo se encuentra en el Anexo N.
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4.3.2 Fase 2: Disefio de Rutas

Esta fase busca obtener las rutas éptimas a recorrer para entregar las demandas de los
comedores. El modelo formulado se basa en gran medida en el codigo propuesto por la
empresa de software LINDO para la solucién del problema de ruteo de vehiculos (Vehicle
Routing Problem en inglés) este cddigo se encuentra en el manual de usuario para LINGO
19.0 (LINDO SYSTEMS INC. 2020: 893).

Conjuntos e indices

CENTRO_DISTR: Conjunto de centros de distribucién incluyendo el almacén general {0}, tal
gue: CENTRO_DISTR=1{0, 1, ..., N0m.CD}, (i,j) € CENTRO_DISTR. Para este modelo k
actia como un nodo intermedio, tal que k € CENTRO_DISTR - {0}.

Parametros

DISTANCIA;: Distancia a viajar desde el punto i al punto j.
CAPACIDAD: Capacidad de carga del vehiculo que recorrera la ruta.
DEMANDA,: Demanda total (en kg) del centro de distribucion k.
NUm.CD: Numero de centros de distribucion definidos en la fase 1.
Variables

Y\: Demanda acumulada al afiadir el centro de distribucion k a la ruta.

Xjj: Variable de decision. 1, si se viaja del centro de distribucion i al centro de distribucion j; 0,

en otro caso.

Modelo de ruteo

Min > DISTANCIAX;
ij € CENTRO_DISTR
Sujeto a:
Xg = O vV k € CENTRO_DISTR - {0} (17.1)
Yie CENTRO DISTR Xik = 1 Vi#k; ke CENTRO_DISTR - {0};
DEMANDA; + DEMANDA; < CAPACIDAD (17.2)
Yje cenTRo_DISTR Xij = 1 V] #k; ke CENTRO_DISTR - {0};

DEMANDA, + DEMANDA; < CAPACIDAD (17.3)
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DEMANDA, < Y, < CAPACIDAD VY k € CENTRO_DISTR - {0} (17.4)
Y. = Y; + DEMANDA, — CAPACIDAD + CAPACIDAD(Xy; + Xi) —

(DEMANDA,+ DEMANDA )X
Vi#k, (i, k) € CENTRO_DISTR - {0} (17.5)

Y, < CAPACIDAD — (CAPACIDAD — DEMANDA,)Xox
Vv k € CENTRO_DISTR - {0} (17.6)

Yi > DEMANDA, + X ¢ centro_pisTr-0, DEMANDAX,,

V k € CENTRO_DISTR - {0} (17.7)
X; € {0, 1} V (i, j) € CENTRO_DISTR (17.8)
Y =0 v k € CENTRO_DISTR - {0} (17.9)

La funcion objetivo busca reducir la distancia total de la ruta de entrega. La restriccién 17.1
impide que el vehiculo entre en bucle visitando el mismo centro de distribucion seguidamente
(no considera al almaceén). La restriccién 17.2 establece el almacén como el punto de partida
y hace que se use el arco desde i hasta k siempre y cuando la sumatoria de las demandas
no excedan la capacidad del vehiculo; la restriccion 17.3 establece a al almacén como punto
de llegada y funciona de analoga a la restriccion anterior. En conjunto establecen las posibles
combinaciones de rutas que inician y finalizan en el almacén general, siendo k el nodo
intermedio. La restricciéon 17.4 limita el rango del valor de la demanda acumulada en k, ya
gue esta no puede exceder la capacidad del vehiculo su valor minimo no deberia ser menor
a la demanda de un punto. La restriccion 17.5 hace que la demanda acumulada al viajar a un
nuevo punto sea igual a la demanda acumulada en el punto anterior mas la demanda del
punto afiadido; adicionalmente la restriccidn evita que se reutilice el mismo arco (entrando en
falsedad si es que esto sucediera). La restriccion 17.6 hace que la demanda acumulada
cuando se viaja del almacén hasta k sea igual la demanda de k, esto debido a que para este
punto aln no se han visitado otros centros de distribucién. Finalmente, la restriccién 17.7
establece que la demanda acumulada si se visita k luego de visitar el punto i debe ser mayor
o igual a la suma de demandas individuales de cada punto. La explicacién gréafica del modelo

se encuentra en el Anexo O.

4.3.3 Resultados

Una vez obtenidos los resultados de ambos modelos se procedié a calcular la distancia
recorrida por los comedores hasta sus centros de distribucién y sumarlas, esto con el objetivo

de determinar la distancia total recorrida por todos los comedores. Una vez obtenida la
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distancia total recorrida por los comedores se procedio a sumarle la distancia recorrida por el
proveedor (las cuales se obtuvieron en el segundo modelo) para poder hallar la distancia total
recorrida por los comedores y los centros de distribucion. Usando la escala del plano
cartesiano colocado en el mapa y un nivel de precision de 2 decimales (lo cual nos dara una
mayor precision al realizar el dimensionamiento real en km), la distribucién actual usada por
la municipalidad representa un recorrido total aproximado de 570,55 unidades cartesianas
(506,47 recorridas por los comedores y 64,08 recorridas por los proveedores). El resultado
mas Optimo determina que el nimero de centros de distribucién a utilizar es de 12, ya que
con este el recorrido total se reduce a 328,24 unidades cartesianas. La tabla 8 presenta las
distancias recorridas por cada configuracion y la figura 17 muestra el comportamiento de las

curvas de distancias.

Tabla 8: Distancias recorridas de acuerdo al nUmero de centros
de distribucion, en unidades cartesianas.

CIZ\IEUNMTE;(; BE DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
DISTRIBUCION COMEDOR PROVEEDOR TOTAL

12 272,92 55,32 328,24

10 297,20 55,83 353,04

8 330,23 55,65 385,88

6 383,89 51,68 435,57

4 474,20 56,27 530,47

Figura 17: Curvas de distancias recorridas por numero de centros de distribucion,
en unidades cartesianas.
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La grafica mostrada en anteriormente muestra dos escalas, la primera escala (lado izquierdo)
es usada para la distancia recorrida por el comedor y la distancia recorrida total; la segunda
escala es usada para la distancia recorrida por el proveedor. La segunda escala es usada
con el propésito de mostrar la variacion en la distancia recorrida por el proveedor, puesto que,
la diferencia no se visualiza al momento de usar la escala principal. En la grafica podemos
apreciar que la distancia recorrida por el proveedor se mantiene casi constante para el uso
de 12, 10 y 8 centros de distribucion, sin embargo, el disminuye al usar 6 centros de
distribucién y aumenta al usar 4 centros de distribucion. El aumento en la distancia recorrida
por el proveedor se debe a que, debido a la capacidad de los vehiculos, el proveedor no
puede visitar varios centros de distribucién en una misma ruta, sino que, debe visitar a un
solo centro de distribucién por ruta. Por otro lado, se observa que conforme disminuye el
namero de centros de distribucion la distancia recorrida por los comedores aumenta, lo mismo
sucede con la distancia total recorrida, la cual es igual a la suma de la distancia recorrida por
los comedores y la distancia recorrida por los proveedores. Debido a que la distancia recorrida
por el proveedor es mas pequefia que la distancia recorrida por los proveedores el efecto de
la distancia recorrida por el proveedor no se llega a apreciar en la curva de la distancia total
recorrida, por lo tanto, las curvas de la distancia recorrida por los comedores y la distancia
total muestran un comportamiento similar. El punto rojo representa el nimero de centros de
distribucion usados por el distrito actualmente y la distancia total recorrida por los comedores
y los proveedores. Dado que la localizacién de los centros de distribucion y la asignacion de
comedores a cada centro de distribucion son ineficientes, la distancia total recorrida
actualmente por el proveedor y los comedores representa un valor mucho mas alto (570,549
unidades cartesianas) del que se obtiene con el modelo matematico (385,882 unidades

cartesianas).

Finalmente, debido a que al utilizar 12 centros de distribucion se logra disminuir los resultados
totales, las figuras 18 y 19 representan las distribuciones 6ptimas y las rutas a utilizar para
esta configuracion, mientras que la tabla 9 presenta las asignaciones por centro de
distribucion. En los Anexos P, Q, R y S se muestran los resultados de las demas

configuraciones.
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Figura 18: Ubicacion de nuevos centros de distribucion y unidn a sus comedores populares asignados.
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Figura 19: Rutas de distribucion a utilizar para la entrega a los centros de distribucion.
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Tabla 9: Asignacién de comedores populares a sus centros de distribucion.

CD1 | CD9 [ CD13 | CD26 | CD29 | CD46 | CDE1 | CDE2 | CDE6 | CDE1 | CD94 (CD119
CM11 |[CM1 |[CM34 [CME [CM4 |[CM3  |[CMS [CM55 [CM12 |CM1Y |CM2  |CM5
CM16 |CM13 |CM51 |CM33 [CM3T7 |CM35 |CM10 [CMEE |CM29 |CM19 |CMT  |CME
CM18 |CM23 |CME9 [CM4T [CMTS [CM40 |CM24 |CME1 |CM31 |CM20 |CM22 |CM14
CM21 |CM30 [CMEE6 [CMY9 [CME2 [CM44 |CM42 |CM92 |CM41 |CM25 |CM26 |CMA15
CM70 |CMB0 |[CM109[CMET [CMEE [CM46 |CM45 |CM118)CM48 |CM28 |CM39 |CM27
CM78 |CME3 |CM145|CMI7 [CM101|CMES |CM53 [CMA133|CM49 |CM3G [CM50 |CM32
CME4 |CM71 [CM147[CM144{CM103[CMY2 |CMET |CM138)CMSY |CM38 |CM94 |CM42
CMT16|CMTE |CM149[CM152{CM108[CMT4 |CMEY |CM1G65|CM58 |CM52 |CMA07|CME4
CMA26|CM114|CM1E60{CMAGB2{CM111[CMB0 |CM72 |CM1B69)CME4 |CMBE |CM115|CMB3
CMA29|CM120|CM188|CMATE[CM151|CMa1 |CMOG [CM182|CMES |CM59 [CMA17|CMI0
CM141|CM152| CM230{CM199{ CM1G66[ CM113| CM104|CMABT|CMTY |CMEZ |CM122|CM93

CM162|CM156 CM208|CM180[CM121(CM148[CM189[CMBS |CMB9 [CM123|CMas
CMA74{CM1E1 CM240|CM183(CM127 [CMA153[CM190{CM112{CM85 [CM130|CM100
CM204{CM172 CM196|CM136|CM218|CM198|CM146|CM99 [CIMA137|CM105
CM215|CM192 CM202|CM171[CM231(CM203{CM154{ CM102[ CM140|CM106
CM219{CM201 CM221|CM185 CM210{CM157|CM110{CM143|CM128
CM241|CM209 ChM213 CM226{CM168|CM119{CM167|CM131
CM211 cM222 CM235|CM1TT|CM124| CM1TS|CM132
ChM214 CM224 CM179|CM125|CMT178{CM135
CM216 CM228 CM184|CM134|CM136|CM142
ChM223 CM193|CM139|CM195(CM164
CM233 CM212|CM150| CM205{CMAT0

CM227|CM155|CM236|CM1T2
CM229|CM158|CM239(CM194

CM234|CM181 CM197
CM238{CM191 Ch200
CM242|CM207 CM206
CM232 CM217
CM220

CM225

CM237

Las tablas 10, 11 y 12 muestran la secuenciacion de cada ruta a utilizar, asi como la distancia
recorrida en unidades cartesianas y la demanda total en kilogramos. Cabe resaltar que, la
demanda total se separa en dos categorias debido a que se transportan en diferentes

vehiculos:

¢ Demanda normal: Alimentos que son transportados en vehiculos normales, en este
caso son: arroz superior mejorado, lenteja calidad 2-superior, frijol canario calidad 2-
superior, aceite vegetal comestible y huevo de gallina calidad primera

¢ Demanda fria: Alimentos que requieren ser transportados en vehiculos frigorificos, en

este caso son las piezas de pollo / pollo entero congelado.
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Tabla 11: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 1.

RUTA 1 ALM-CD9 CD9-CD1 | CD1-CD13 | CD13-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 3,28 2,40 2,34 1,87 9,89
DEMANDA NORMAL 7 731,00 5 201,00 3 682,00 0,00 16 614,00
DEMANDA FRIA 490,00 330,00 240,00 0,00 1 060,00
DEMANDA TOTAL 8 221,00 5 531,00 3 922,00 0,001 17 674,00

Tabla 10: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 2.

RUTA 2 ALM-CD26 | CD26-CD29 | CD29-CD46 | CD46-CD62 | CD62-CD66 | CD66-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 1,48 2,21 3,19 2,31 3,00 6,65 18,84
DEMANDA NORMAL 4 268,00 5 020,00 6 281,00 5 308,00 7871,00 0,00 28 748,00
DEMANDA FRIA 270,00 350,00 420,00 340,00 500,00 0,00 1 880,00
DEMANDA TOTAL 4 538,00 5 370,00 6 701,00 5 648,00 8 371,00 0,00] 30 628,00

Tabla 12: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 3.

RUTA 3 ALM-CD61 | CD61-CD94 (CD94-CD119|CD119-CD81| CD81-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 5,06 5,19 2,55 3,76 10,03 26,59
DEMANDA NORMAL 5179,00 7 515,00 9 061,00 7 784,00 0,00 29539,00
DEMANDA FRIA 360,00 470,00 580,00 540,00 0,00 1 950,00
DEMANDA TOTAL 5 539,00 7 985,00 9 641,00 8 324,00 0,001 31 489,00
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CAPITULO 5: EVALUACION DE PROPUESTAS

5.1 Dimensionamiento Real

Para poder realizar el dimensionamiento real de las distancias mostradas en la tabla 8 se us6
como referencia el Parque Zonal Huascar. Usando la ayuda de Google Maps, se determiné
la longitud de un segmento del parque, la cual era igual a 0,60 km (o0 600 metros). Luego, se
procedi6 a calcular la misma longitud en el mapa usado para los modelos mateméticos, en
este caso, se calcul6 la longitud usando sus coordenadas en el plano cartesiano, obteniendo
como resultado una longitud aproximada de 1,34 unidades. Con ambas longitudes se calcul6
un factor de conversion para poder convertir las distancias de unidades a kildmetros, el valor
del factor de conversion fue de 0,45 km/unidad. Usando el factor de conversion y las
distancias recorridas mostradas anteriormente se calculé un aproximado de las distancias
recorridas en kildmetros. Las figuras T1y T2 del Anexo T muestra las longitudes del parque
en Google Maps y en el plano cartesiano respectivamente, mientras que la tabla 13 muestra

las distancias recorridas por cada configuracién en kilometros.

Tabla 13: Distancias recorridas de acuerdo al nUmero de centros de distribucion, en

kilbmetros.
NUMERO DE DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
CENTROS DE RECORRIDA RECORRIDA RECORRIDA
DISTRIBUCION | COMEDORES PROVEEDOR TOTAL
12 122,65 24,86 147,51
10 133,56 25,09 158,65
8 148,40 25,01 173,41
6 172,52 23,22 195,74
4 213,10 25,29 238,39

Cabe resaltar que, usando el mismo factor de conversion en la situacion actual, se obtiene
gue actualmente se recorren 256,40 km (227,60 km por parte de los comedores y 28,80 km
por parte de los proveedores). Entonces, la distancia total recorrida al usar el resultado mas
Optimo (12 centros de distribucion) es igual a 147,51 km. Por otro lado, dado que solo se ha
usado un factor de conversion, la grafica de los resultados (mostrada en el Anexo U muestra
un comportamiento igual al de la grafica mostrada en la figura 20. Finalmente, la tabla 14
muestra los km y porcentajes ahorrados por cada configuracién en comparacion a la situacion

actual.

88



Tabla 14: Ahorros en km y porcentajes en funcion al nimero de centros de
distribucién en comparacion a la situacién actual.

AHORRO DISTANCIA AHORRO DISTANCIA AHORRO DISTANCIA
NUMERO DE | RECORRIDA COMEDOR |RECORRIDA PROVEEDOR RECORRIDA TOTAL
CENTROS DE

DISTRIBUCION KM PORCENTAJE KM PORCENTAJE KM PORCENTAJE

12 104,95 46,11% 3,94 13,68% 108,89 42,47%
10 94,04 41,32% 3,71 12,88% 97,75 38,12%
8 79,20 34,80% 3,79 13,16% 82,99 32,37%
6 55,08 24,20% 5,57 19,36% 60,66 23,66%
4 14,50 6,37% 3,51 12,18% 18,01 7,02%

Se evidencia que, la configuracion con un mayor ahorro en la distancia recorrida por los
comedores y la distancia total es la que usa 12 centros de distribucion, sin embargo, presenta
el segundo mayor porcentaje de ahorro con respecto a la distancia recorrida por el proveedor.
Por otro lado, la opcién que reduce al maximo la distancia recorrida por los proveedores es
la que usa 6 centros de distribucion, pero como consecuencia, tiene una menor reduccién en
la distancia recorrida por los comedores populares. La peor opcion es la que usa 4 centros
de distribucion, puesto que, presenta el ahorro total muy inferior en comparacién a las otras

propuestas.

5.2 Impacto economico

Finalizado el dimensionamiento real se calcul6 el impacto econdémico percibido por los
beneficiarios (comedores populares) y por el distrito (costo que se paga a los proveedores
que realizan la distribucién), esto se debe a que ambas partes se veran afectadas por la
aplicacion de una nueva localizacion de los centros de distribucion.

5.2.1 Impacto econdmico en los comedores populares

Dado que cada comedor popular tiene que recorrer una distancia diferente para recoger su
respectiva demanda de su centro de distribucion, los costos a los que incurre cada uno estara
basado en la distancia que recorren. Se realiz6 una encuesta a 34 comedores populares para
obtener sus distancias recorridas y los gastos de transporte, los cuales se muestran en la
tabla V1 del Anexo V. Con la data recolectada se cre6 un factor de costo en base a los km
totales recorridos y los soles totales gastados actualmente, es decir, en total los 34 comedores

recorrieron 32,18 km y gastaron en conjunto un total de 600,00 soles. Con ambos datos se
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calculd un factor de costo de 18,65 soles/km. Usando el factor calculado se estimé el gasto
actual total de los 242 comedores populares. Se sabe que actualmente los 242 comedores
recorren un total de 227,60 km, entonces, multiplicando ese valor por el factor de costo (18,65
soles/km) se obtiene que los 242 comedores gastan alrededor de 4 244,30 soles mensuales
y 50 931,60 soles anuales en transportar sus alimentos desde el centro de distribucién hacia
sus comedores. La tabla 15 muestra los costos para cada configuracion, en la tabla se
muestra la distancia recorrida para cada configuracion, las cuales seran multiplicadas por el
factor de costo para obtener el costo mensual y anual de cada una, por ejemplo, en la
configuracién de 12 centros de distribucién se obtiene que los comedores recorren un total
de 122,65 km, entonces, multiplicando este valor por el factor de costo se obtiene que el costo

mensual es de 2 287,20 soles mensuales y de 27 446,40 soles anuales.

Tabla 15: Costos totales en soles de los comedores de acuerdo al nUmero de
centros de distribucion y su distancia recorrida en km.

NUMERO DE DISTANCIA COSTO
CENTROS [?E RECORRIDA COSTO MENSUAL ANUAL
DISTRIBUCION| COMEDORES
12 122,65 2 287,20 27 446,40
10 133,56 2 490,60 29 887,20
8 148,40 2767,40) 33 208,80
6 172,52 3 217,10 38 605,20
4 213,10 3973,90( 47 686,80

5.2.2 Impacto econémico en el distrito

Actualmente, los proveedores que realizan la distribucién de alimentos tienen dos tarifas: la
primera tarifa es con respecto al uso de vehiculos normales para el traslado de arroz, lentejas,
frijoles, huevos y aceites; la segunda tarifa es con respecto al uso de camiones frigorificos
para el transporte del pollo. El costo por vehiculo normal es de 600,00 soles/dia, mientras que
el costo del vehiculo frigorifico es de 180,00 soles/hora (0 90,00 soles/media hora). Los
proveedores cuentan con vehiculos normales con capacidades de 40,00; 12,00; 8,00 y 5,00
toneladas, y con vehiculos frigorificos de 2,20 y 1,40 toneladas. En la tabla W1 del Anexo W
se muestran los datos de la situacion actual de la distribucion tales como: nimero de rutas,
comedores asignados, tiempo total empleado, cantidad de vehiculos usados, costos totales
por tipo de vehiculo, costos totales mensuales y costos totales anuales. Ademas, la tabla W2
presenta los tiempos de viaje entre un centro de distribucién a otro, los tiempos de entrega,
la descripcién de los vehiculos usados y el dia en que se realiza la entrega. Actualmente el
distrito incurre en costos de transporte mensual de 7 830,00 soles, mientras que el costo

anual asciende a 93 960,00 soles.
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Para calcular los costos de cada propuesta, se tuvo en cuenta que solo se atienden dos rutas
por dia. El uso de uno o més vehiculos normales dependera de la cantidad de carga normal
(o seca), priorizando el uso del vehiculo de 40,00 toneladas para las rutas que llevan cargas
superiores a 20,00 toneladas, mientras que en el caso de los vehiculos frigorificos solo se
har& uso de un vehiculo por ruta. Por otro lado, se recolecto informacion del tiempo promedio
de entrega actual que se demoran los proveedores en realizar la entrega a los centros de
distribucion y los tiempos de viaje de un centro de distribucién a otro. La informacion
recolectada se usoé para calcular el tiempo promedio de entrega por comedor popular (5,08
minutos/comedor) y el tiempo promedio de viaje empleado por el proveedor para ir de un
centro de distribucion a otro (8,26 minutos/km), ambos calculos se muestran en las tablas W3
y W4 del Anexo W. Dado que cada propuesta presenta un nimero diferente de centros de
distribucion y, por lo tanto, diferentes cantidades de comedores asignados y diferentes
distancias entre centros de distribucion, los tiempos promedios calculados previamente
fueron usados para determinar los tiempos aproximados de entrega en los centros de
distribucion y los tiempos aproximados de viaje de un centro de distribucion a otro para cada
propuesta. Por ejemplo, se tiene que un centro de distribucién atiende 11 comedores,
entonces, el tiempo de entrega en ese centro de distribucibn serd de 56 minutos
aproximadamente, ya que se multiplica el nimero de comedores por el tiempo de entrega
promedio (5,08 minutos/comedor) y se redondea hacia arriba. Por otro lado, se tiene que del
almacén general al CD13 existen 0,84 kildmetros de distancia, entonces, el tiempo de viaje
serd igual a 7 minutos aproximadamente, ya que se multiplica la distancia por el tiempo
promedio de viaje (8,26 minutos/km) y se aproxima al valor superior. Una vez calculados
ambos tiempos (en minutos) se procedié a sumarlos y dividirlos entre 60 para poder obtener
el tiempo total empleado por ruta en horas, las tablas del Anexo S muestran los calculos para
cada configuracion. Con los tiempos totales por ruta se pudo determinar los costos para los
vehiculos frigorificos y el tiempo total empleado por configuracion. Es importante mencionar
gue, a pesar de que cada centro de distribucién puede tener un tiempo total empleado (incluye
los tiempos de viaje) fraccionario, el costo total para los vehiculos frigorificos es en base al
tiempo de entrega total de cada ruta. Por ejemplo, se tiene una ruta que visita el CD55 y el
CD67, el tiempo total empleado en cada centro de distribucion son de 3,70 y 3,43 horas
respectivamente, los costos individuales del vehiculo frigorifico serian de 666,00 y 618,00
soles y el costo del vehiculo frigorifico en la ruta deberia de ser 1 284,00 soles. Sin embargo,
dado que el costo de los camiones frigorificos es en hora o fraccién de media hora (0,50
horas), los tiempos de entrega de la ruta se deberdn redondear hacia arriba en maltiplos de
0,50 solo en caso de que la parte decimal de la sumatoria de los tiempos supere las 0,20
horas (la cual es total a 12 minutos y se puede tomar como un periodo de tolerancia).

Siguiendo el ejemplo, el tiempo total teérico de la ruta es igual a 7,13 horas, por lo cual
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debemos redondearlo a 7,00 horas. Entonces, el costo a pagar por el vehiculo frigorifico en
la ruta sera de 1 260,00 soles. EI Anexo X muestra los célculos realizados para hallar los
costos de distribucién para todas las configuraciones, mientras que la tabla 16 muestra los
costos anuales totales y por tipo de vehiculo (ambos obtenidos de las tablas del Anexo X).
Por ejemplo, para la configuracion que usa 12 centros de distribucion, se tiene que el costo
anual de los vehiculos normales es de 28 800,00 soles, mientras que el costo anual de los
vehiculos es de 50 760,00 soles, la sumatoria de estos valores da como resultado un costo

total anual de 79 560,00 soles para la configuracién que usa 12 centros de distribucién.

Tabla 16: Costos totales y por tipo de vehiculo del distrito de acuerdo con el
numero de centros de distribucion, en soles.

NUMERO DE COSTO COSTO VEHICULO COSTO
CENTROS DE VEHICULO FRIGORIFICO TOTAL
DISTRIBUCION| NORMAL ANUAL ANUAL ANUAL

12 28 800,00 50 760,00| 79 560,00
10 28 800,00 50 760,00 79 560,00
8 28 800,00 48 600,00 77 400,00
6 28 800,00 49 680,00 78 480,00
4 43 200,00 49 680,001 92 880,00

5.2.3 Impacto econdmico total

El impacto econdmico total de cada propuesta es igual a la sumatoria de los costos de
distribucién del distrito y de los comedores populares. Actualmente, el costo total de la
configuracion usada en el distrito es de 144 891,60 soles aproximadamente (50 931,60 soles
correspondientes a los comedores y 93 960,00 soles correspondientes al distrito). En la tabla
17 se presentan los costos totales anuales para los comedores populares y el distrito
dependiendo del numero de centros de distribucion a utilizar. Por ejemplo, en la opcién que
usa 12 centros de distribucién los costos anuales del comedor son de 27 446,40 soles y los
costos del distrito son de 79 560,00 soles, la sumatoria de ambos costos hace que el costo
total anual de la propuesta sea de 107 006,40 soles.

Tabla 17: Costos totales anuales de distribucion de los comedores populares y
el distrito, en soles.

NUMERO DE COSTO COSTO
CENTROS [?E COMEDOR COSTgNﬂi-[RlTAL TOTAL
DISTRIBUCION ANUAL ANUAL

12 27 446,40 79 560,00| 107 006,40

10 29 887,20 79 560,00| 109 447,20

8 33 208,80 77 400,00| 110 608,80

6 38 605,20 78 480,00| 117 085,20

4 47 686,80 92 880,00| 140 566,80
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5.3 Analisis de sensibilidad

Se analiz6 el comportamiento de cada uno de los costos obtenidos en el impacto econémico,

primero se realiz6 un analisis de sensibilidad individual y luego uno total.

5.3.1 Analisis de sensibilidad del impacto econémico en los comedores

Se utiliz6 una gréafica para analizar su comportamiento de los costos de distribucion de los
comedores. La figura 20 muestra que el comportamiento de los costos mensuales y anuales
tiende a incrementar conforme va disminuyendo el nimero de centros de distribucién. Esto
se debe a que el factor de costo estd dado en soles/km, lo cual hace que el aumentar las
distancias recorridas por los comedores también aumente el costo de distribucion. El punto
rojo representa los costos actuales de los comedores populares, evidenciando que existe un
sobrecosto debido a que la asignacion usada por el distrito es ineficiente. La tabla 18 muestra
los soles y los porcentajes de ahorro mensuales y anuales en comparacion a la situacion
actual. Se muestra que el mayor ahorro, dado por la configuracién de 12 centros de
distribucion, es del 46,11%, lo cual equivale a 23 485,20 soles anuales. Ademas, conforme
van disminuyendo el nimero de centros de distribucion, el ahorro disminuye hasta llegar al

punto mas bajo, el cual es de 6,37% y equivale 3 244,80 soles anuales.

Costos de distribucion mensuales y anuales de los comedores
populares
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Figura 20: Curvas de los costos de distribucion mensuales y anuales de los comedores
populares.
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Tabla 18: Ahorro de los comedores en soles y porcentajes en funcién al nUmero de centros
de distribucion en comparacién a la situacién actual.

NUMERO DE AHORRO COSTO

CENTROS DE MENSUAL AHORRO COSTO ANUAL
DISTRIBUCION SOLES [PORCENTAJE| SOLES [PORCENTAJE
12 1 957,10 46,11% 23 485,20 46,11%
10 1 753,70 41,32% 21 044,40 41,32%
8 1 476,90 34,80% 17 722,80 34,80%
6 1 027,20 24,20% 12 326,40 24,20%
4 270,40 6,37% 3 244,80 6,37%

5.3.2 Analisis de sensibilidad del impacto econdmico en el distrito

Una vez calculados los costos de distribucion del distrito para todas las configuraciones se

utilizé una grafica para analizar el comportamiento de los costos por tipo de vehiculos y los
costos totales.

Figura 21: Curvas de los costos de distribucion totales del distrito y sus componentes.

Como se puede observar en la figura 21, la grafica muestra que el comportamiento del costo
de los vehiculos normales se muestra constante para el uso de 12, 10, 8 y 6 centros de
distribucién, esto se debe a que en estas configuraciones solo se hace uso de 4 vehiculos

normales, mientras que para el uso de 4 centros de distribucion se hace uso de 6 vehiculos
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normales (los detalles son mostrados en las tablas del Anexo S). En el caso de usar 4 centros
de distribucidn, se deben usar 4 rutas, lo cual aumenta el nimero de vehiculos a usar por dia.
Esto se debe a que si bien la capacidad del vehiculo de 40,00 toneladas puede hacer posible
recorrer dos rutas juntas (siempre y cuando la carga suma de sus cargas secas no exceda
las 40,00 toneladas), la capacidad de un vehiculo frigorifico de 2,20 toneladas no permite que
esto sea posible, ya que no existe ninguna configuracion cuya suma de cargas frigorificas no
exceda las 2,20 toneladas. Dado a que el costo para este tipo de vehiculo es en soles por
dia, los factores como la distancia recorrida y el tiempo de entrega no influyen en su costo.
En el caso del costo de los vehiculos frigorificos se observa que tiene un comportamiento
horizontal casi estable, esto se debe a que el costo para este vehiculo se da en soles por
hora, dado que se calcul6 un tiempo promedio de atencién por comedor y que el nimero de
comedores sigue siendo constante, es entendible que los costos no presenten una gran
variacion. Los costos totales muestran un comportamiento casi estable para el uso de 12 a 6
centros de distribucion, presentando un aumento para el caso de 4 centros de distribucion
debido al aumento en los costos de los vehiculos normales. Finalmente, el punto rojo
representa los costos que paga el distrito para realizar la distribucién actualmente (se ubica
en la linea de 8 centros de distribucion porque es el nimero que usa actualmente).
Adicionalmente, en la tabla 19 se muestran los soles y porcentajes ahorrados totales y por

tipo de vehiculo en base al nUmero de centros de distribucién a usar.

Tabla 19: Ahorro del distrito en soles y porcentajes en funcién al nimero de centros de
distribucion en comparacion a la situacion actual.

NUMERO DE | AHORRO VEHICULO AHORRO VEHICULO

CENTROC; DE NORMAL ANUAL FRIGORIFICO ANUAL AHORRO TOTAL ANUAL
DI TRIBUCION S 5 ES ™ [PORCENTAJE| SOLES |PORCENTAJE| SOLES |PORCENTAJE
12| 14 400,00 33,33% 0,00 0,00%| 14 400,00 15,33%
10| 14 400,00 33,33% 0,00 0,00%| 14 400,00 15,33%
8| 14 400,00 33,33%|  2160,00 4,26%| 16 560,00 17,62%
6] 14 400,00 33,33%| 1 080,00 2,13%| 15 480,00 16,48%
4 0,00 0,00%| 1 080,00 2,13%|  1080,00 1,15%

En la tabla se puede observar que existe un ahorro en las 4 primeras configuraciones de
14 400,00 soles en los costos de vehiculos normales debido a la reduccién de las rutas y
vehiculos normales. En el caso de los vehiculos frigorificos el ahorro esta entre 1 080,00 y
2 160,00 soles dependiendo de la configuracion a usar. El ahorro maximo se da en el uso de
8 y 6 centros de distribucién, mientras que disminuye al usar 10 y 12 centros de distribucién.
El ahorro total al usar 8 centros de distribucion evidencia que, al igual que en los costos de

los comedores, existe un sobrecosto debido a la configuracion ineficiente usada por el distrito.

95



En el caso de 4 centros de distribucién, no existe una reduccion en los costos de vehiculos
normales, lo cual hace que solo se presente un ahorro en el costo de los vehiculos frigorificos

y que el ahorro total sea el mas bajo de todos.

5.3.3 Analisis de sensibilidad del impacto econémico total

Se graficoé el comportamiento del costo total y de sus componentes. La figura 22 muestra el
comportamiento de los costos totales, los costos del distrito y los costos de los comedores
populares. En la grafica se observa que los comportamientos de los costos totales anuales
del distrito y de los comedores populares son iguales a los mostrados en los andlisis
anteriores. Los costos de los comedores populares muestran influencia sobre el costo total
de distribucién. La curva de los costos totales presenta un aumento creciente casi constante
conforme van disminuyendo los centros de distribucion. Sin embargo, muestra un aumento
abrupto en la configuracion que usa 4 centros de distribucién como consecuencia de los
aumentos en los costos del distrito y los comedores. El punto rojo representa los costos
totales pagados actualmente (actualmente se usan 8 centros de distribucién), los cuales
muestran que la mala asignacion y seleccién de centros de distribucién afectan al distrito y a
los comedores populares. La tabla 20 muestra los ahorros anuales en soles y en porcentaje

con respecto a la situacién actual.

Figura 22: Curvas de los costos de distribucion total anuales y sus componentes.
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Tabla 20: Ahorro en soles y porcentajes en funcién al nimero de centros de distribucién en
comparacion a la situaciéon actual.

NUMERO DE AHORRO COSTO AHORRO COSTO AHORRO COSTO TOTAL
CENTROS DE COMEDOR ANUAL DISTRITAL ANUAL ANUAL
DI TRIBUCION S OES  [PORCENTAJE| SOLES |PORCENTAJE| SOLES |PORCENTAJE
12| 23 485,20 46,11%| 14 400,00 15,33%| 37 885,20 26,15%
10| 21 044,40 41,32%| 14 400,00 15,33%| 35 444,40 24,46%
8| 17722,80 34,80%| 16 560,00 17,62%| 34 282,80 23,66%
6| 12 326,40 24,20%| 15 480,00 16,48%| 27 806,40 19,19%
4] 324480 6,37% 1 080,00 1,15%| 4 324,80 2,98%

Se observa que el mayor porcentaje de ahorro viene dado por el componente del costo de
los comedores populares, los cuales son los mas beneficiados con la aplicacion de las
propuestas. Los porcentajes de ahorro dados en los costos del distrito son menores, sin
embargo, influyen significativamente en el ahorro del costo total. Como se puede observar,
los ahorros en los costos totales van disminuyendo conforme el nimero de centros de
distribucion pasa de 12 a 4, pasando de 26,15% (37 885,20 soles) a 2,98% (4 324,80 soles).
El usar cualquiera de las 4 primeras configuraciones existira un beneficio total entre el 26,15%
y el 19,19%, mientras que el uso de la ultima configuracion representara el menor ahorro, el
cual es de 2,98%. A pesar de que las primeras opciones presentan un beneficio econémico
mayor, estas también conllevan un mayor uso de tiempo para realizar las entregas en sus
rutas. En el caso del uso de 12 centros de distribucibn se presentan tiempos totales
empleados de 5,00 hasta 9,50 horas dependiendo de la ruta; en caso del uso de 10 centros
de distribucién se presentan tiempos de 5,50 a 9,50 horas. Para el uso de 8 centros de
distribucioén los tiempos totales empleados se encuentran entre las 7,00 hasta las 8,00 horas;
mientras que en el caso del uso de 6 centros de distribucién los tiempos totales empleados
estan entre las 7,50 hasta las 8,00 horas. Finalmente, al usar 4 centros de distribucién los
tiempos no exceden el uso de 6,50 horas para ninguna de sus rutas. Este detalle hace que
las opciones mas viables sean las de usar 8 0 6 centros de distribucion, sin embargo, en caso
de querer usar las opciones que presenten un mayor beneficio, es recomendable que se
realicen mejoras en el proceso de entrega de alimentos para que no se exceda el valor de 8
horas laborales por dia. Una mejora en el proceso de entrega podria conllevar a una
reduccion del tiempo de entrega promedio por comedor, lo cual traeria como consecuencia
la reduccion del tiempo total empleado para realizar las entregas en los centros de distribucion
y asi hacer viables las demés opciones propuestas.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e La aplicacion del modelo matematico de dos fases nos permite reducir las distancias

gue actualmente son recorridas por el proveedor y por los comedores populares. El

uso de 12 centros de distribucién ayudara a reducir en un 46,11% la distancia total

recorrida por los comedores, en un 13,68% la distancia recorrida por los proveedores,

presentando asi un ahorro total de 42,47% con respecto a la distancia total recorrida

en la situacion actual. Ademas, permite un ahorro anual en los costos de distribucién
de 23 485,20 soles (46,11%) para los comedores y de 14 400,00 (15,33%) para el
distrito de VES, lo cual es un ahorro total de 37 885,20 soles (26,15%), siendo la

alternativa que presenta el mayor ahorro.

¢ Dado que los proveedores tienen tarifas que no estan dadas en base de las distancias

recorridas, el reducir la distancia total recorrida tiene un efecto beneficioso mas

notable en los comedores populares. Sin embargo, el reducir la distancia total y el

ndamero de rutas también beneficia al distrito. Si bien existe un ahorro mayor en el

costo de los vehiculos normales, el ahorro que se da en el caso de los vehiculos

frigorificos también son beneficiosos para el distrito.

e Elescoger otra configuracion diferente a 12 centros de distribucion reduce Unicamente

la distancia recorrida por el proveedor, mientras que la distancia recorrida por los

comedores aumenta. Esto hace que el ahorro para los comedores disminuya y, como

consecuencia, reduce el porcentaje de ahorro total de las demas alternativas.

¢ De acuerdo al modelo matematico, al usar 8 centros de distribucién la distancia total

recorrida deberia ser igual a 173,41 km, sin embargo, actualmente se recorren un total

de 256,40 km. Esto evidencia que las localizaciones de los centros de distribucién y

las asignaciones usadas por el distrito actualmente son ineficientes, dado que su

distancia total recorrida es un 32,37% mayor que la del modelo matematico. Ademas,

el costo determinado en el impacto econémico muestra que existe un sobrecosto de
17 722,80 soles (34,80%) para los comedores y de 16 560,00 soles (17,62%) para los

proveedores en comparacion del modelo matematico, los cuales suman un sobrecosto

total de 34 282,80 soles (23,66%).

e Se evidencia que la distancia recorrida por el proveedor no presenta mucho impacto

sobre la distancia total recorrida, esto se debe a que la distancia recorrida por los

comedores es mucho mayor a la distancia recorrida por el proveedor. Ademas, la

reduccion de esta distancia no presenta un impacto econémico muy grande para el
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distrito de VES en comparacién al impacto de los comedores populares, esto debido
a que la reduccion del tiempo ayuda a reducir solamente los costos de los vehiculos
frigorificos. Sin embargo, puede ayudar a reducir el tiempo empleado para ir de un
centro de distribucion a otro. La reduccion de las rutas a utilizar es lo que beneficia en
mayor medida al distrito, puesto que se usa una menor cantidad de vehiculos
normales para la distribucion.

e A pesar de que todas las configuraciones presentan beneficios econémicos, las
configuraciones que usan 10, 8 y 4 centros de distribucion aumentan la distancia
recorrida por los comedores y no muestran un cambio importante en la distancia
recorrida por los proveedores, lo cual las hace menos atractiva en comparacion a la
opcion que usa 12 centros de distribucion. Por otro lado, la limitacién del tiempo hace
gue las Unicas opciones viables sean las de usar 8, 6 y 4 centros de distribucién, sin
embargo, una mejora en el proceso de entrega podria conllevar a una reduccion del
tiempo de entrega promedio por comedor, lo cual traeria como consecuencia la
reduccion del tiempo total empleado para realizar las entregas en los centros de
distribucion y asi hacer viables las demas opciones propuestas.

e Con respecto al uso de 4 centros de distribucion, se evidencia que no existe mucha
variacion en la distancia recorrida por el proveedor con respecto al uso de 12 centros
de distribucion (ambos recorren una distancia aproximada de 25,00 km). Sin embargo,
existe un aumento significativo en la distancia recorrida los comedores (89,02 km), lo
cual hace que esta opcién perjudique a los comedores populares.

o El factor de tiempo de entrega promedio por comedor puede jugar en contra al
momento de realizar las rutas de distribucién, esto se debe a que los tiempos totales
de entrega por ruta no deberian de exceder un maximo de 8,50 horas (teniendo en
cuenta las variaciones debido a las aproximaciones y redondeos). Una reduccion en
los tiempos de entrega puede hacer viables las demas opciones que presentan

mayores beneficios econémicos.

6.2 Recomendaciones

e Seria recomendable usar un solo modelo matemético que realice la localizacion de
centros de distribucion, la asignacion de los comedores y las rutas a utilizar. Sin
embargo, dada la cantidad de comedores y centros de distribucién candidatos, se
debera de contar con un ordenador de gran capacidad que pueda procesar una gran
cantidad de datos de entrada y realizar varias iteraciones por segundo, de tal manera

gue pueda presentar los resultados del problema en un corto tiempo.
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Se recomienda que se plantee una mejora en el método de entrega de alimentos para
los comedores en los centros de distribucion con el objetivo de reducir el tiempo de
entrega promedio por comedor popular. Esto se debe a que el tiempo es un factor
influyente al momento de realizar las rutas de entrega, en primer lugar, existe el factor
humano que no debe exceder las horas de trabajo establecidas por la ley, y, en
segundo lugar, un aumento en los tiempos de entrega significa un aumento en los
costos de los vehiculos frigorificos que realizan la entrega.

Se recomienda que, independientemente del niumero de centros de distribucion a
utilizar, el distrito asigne el centro de distribucién mas cercano a los nuevos comedores
gue puedan aparecer en VES. El objetivo de esto es evitar el uso innecesario del
modelo matematico por parte de la municipalidad, en caso de un aumento o reduccion
significativa en el nimero de comedores populares, es recomendable hacer el uso del
modelo con el fin de analizar qué nimero de centros de distribucion seria conveniente
utilizar en el nuevo escenario.

Es importante medir los resultados reales de la aplicacion del modelo matematico y
hacer una comparacion con los resultados tedricos calculados previamente. La
comparacion nos ayudara a determinar qué tan provechoso es aplicar el modelo
matematico en la realidad, y si puede ser de utilidad para ser usado en otros casos

similares.
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ANEXO A: Resultados computacionales de los algoritmos y heuristicas propuestas del
problema parar y dejar aplicado en un banco de alimentos en Estados Unidos.

Tabla Al: Resultados computacionales del modelo inicial y las heuristicas propuestas.

Fuente: (Solak, Scherrer y Ghoniem 2014: 423, tabla 1)
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ANEXO B: Resultados graficos del método aleatorio y el

Ekram VRP aplicado en Ekram.

Figura B1: Simulacién usando el método de asignacién aleatorio.

Fuente: (Alhindi, Alsaidi, Alasmary y Alsabaan 2020: 683, figura 2)

Figura B2: Simulacién usando el Ekram VRP.

Fuente: (Alhindi, Alsaidi, Alasmary y Alsabaan 2020: 684, figura 3)
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ANEXO C: Data inicial, solucién 6ptima y cédigos de
programacion del problema de ruteo de vehiculos para el
recojo y entrega peridédico no emparejado aplicado en

OzHarvest.

Tabla C1: Caracteristicas de la red de distribucion y solucién 6ptima obtenida.

Deposito 1
Numero de nodos (N) 171
Numero de nodos de recojo (Np) 133
Numero de nodos de rentrega (Ng) 37
Periodo de tiempo (D) 7
Ndmero de vehiculos (K) 10
Capacidad del vehiculo (Ck) 1000 kg
Distancia méaxima permitida (Tk) 100 km
Numero de nodos con f; 7 18
Numero de nodos con f; 6 22
Numero de nodos con f; 5 29
Numero de nodos con fj 4 6
Numero de nodos con f; 3 17
Numero de nodos con f; 2 18
Numero de nodos con f; 1 60

Solucion optima

D Numero de vehiculos Numero de nodos visitados en  Distancia total

usados cada ruta recorrida (km)
1 7 30-23-11-7-4-6-5 394.256
2 7 33-27-4-8-6-12-6 559.473
3 6 26-16-5-6-12-8 491.955
4 5 30-25-11-8-13 421.824
5 7 29-23-6-11-6-9-11 407.105
6 6 37-26-5-8-4-15 473.41
7 9 29-32-4-4-5-4-13-5-3 697.266

Fuente: (Nair, Grzybowska, Rey, Dixit 2016: 18, tabla 3)
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Tabla C2: Pseudo-cédigo del operador de movimiento de un punto.

Tabla 1(a) Operador de Movimiento de Un Punto

1 Establecer N como la lista de nodos

2 Establecer Lg como la lista de nodos en el dia d
3 Establecer r* como el costo de ruta

4 Por cadanodoieN

5 Por cada calendario s € S

6 Si lainsercién de i es factible
7 Calcular el costo total de la ruta r
8 Sir<r*
9 Mover el nodo a Ly
10 Sino
11 Ningun mejor movimiento posible para el nodo i
12 Terminar Sino
13 Terminar Si
14 Terminar Si
15 Terminar Por

16 Terminar Por

Fuente: (Nair, Grzybowska, Rey y Dixit 2016: 15, tabla 1)
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Tabla C3: Pseudo-cédigo del método del barrido y la heuristica de insercion.

Tabla 1(b) Método del Barrido y Heuristica de Insercion

1 Establecer D como el conjunto de dias
2 Por cadadiade D

3 Establecer N como la lista de todos los nodos

4 Ordenar todos los nodos por el incremento de su dngulo <AOP, donde:
P:= Nodo Actual
0:= Deposito

AQ:= Linea de referencia fija

5 Establecer K como el conjunto de rutas a ser construidas
6 Establecer Cx como la capacidad del vehiculo y Tx como la maxima longitud de recorrido para cada ruta
7 Establecer lixg como la carga en el vehiculo en el nodo i, lpkg = 0
8 DetenerAlgoritmo = Falso
9 Mientras (DetenerAlgoritmo = Falso) Hacer
10 Establecer rkg como la ruta construida y rgg = {0,0}
11 Por cadanodoieN
12 Si rkg = {0,0}
13 Si la insercion del nodo i es factible
14 kg = Insertar nodo i
15 Sino
16 Moveriai+1,yi+1ai
17 Si la insercién del nodo i es factible
18 rkd = Insertar nodo i
19 Terminar Si
20 Terminar Sino
21 Terminar Si
22 Sino
23 Establecer ryg como la la mejor ruta factible encontrada y rgg = @
24 Por cada entero h € {1, tamafo de r¢g-1}
25 Si la insercién del nodo i en los arcos (h, h+1) es factible
26 Mkd* = Tkd
27 rkgs = insertar el nodo i en los arcos (h, h+1)
28 Terminar Si
29 Terminar Por
30 Terminar Sino
31 Remover el nodo i de la lista N
32 Terminar Por
33 SiN=@
34 DetenerAlgoritmo = Verdadero
35 Terminar Si
36 Terminar Mientras

37 Terminar Por

Fuente: (Nair, Grzybowska, Rey y Dixit 2016: 15-16, tabla 1)
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Tabla C4: Pseudo-codigo del operador de reorganizacion

Tabla 1(c) Operador de Reorganizacion

1 Establecer K como el conjunto de rutas definidas para la solucion actual s

2 Por cadadiadeD
3 Por cada ruta rgg € K

4 Establecer rggx como la mejor ruta y rggs = rkd
5 Hacer la valoracion de modificar la ruta rggx => c(rgg+)
6 Mientras no se encuentre el mejor movimiento
7 Por cada nodoi € rig
8 Encontrar la mejor insercion del nodo i
9 Hacer la valoracién de modificar la ruta rgg => c(rgqg)
10 Si c(rkg) < c(rkg*) Y la ruta rgg es factible
11 c(s*) <c(s)
12 El mejor movimiento ha sido encontrado
13 Terminar Si
14 Terminar Por
15 Si el mejor movimiento no ha sido encontrado
16 Nkd* = kd
17 Terminar Si
18 Terminar Mientras
19 Terminar Por

20 Terminar Por

Fuente: (Nair, Grzybowska, Rey y Dixit 2016: 16, tabla 1)
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Tabla C5: Comparacién de resultados entre el método exacto y la heuristica.

Fuente: (Nair, Grzybowska, Rey y Dixit 2016: 17, tabla 2)

Algunos titulos de las columnas se definen a continuacion:

N: Conjunto de todos los nodos, incluyendo el nodo de depésito {0}

r1: Division entre el nimero de nodos de recoleccién sobre el nUmero de nodos de entrega
K: Conjunto de vehiculos k.

Cy: Capacidad del vehiculo k.

Ty Distancia maxima total permitida para el vehiculo k.
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ANEXO D: Diagrama de flujo del proceso de investigacion.

Inicio

A4

Revisidonde laliteratura

A4

Contacto con la Subgerentade Programas
Socialesde VES

'

Primeraentrevistavirtual conlaSubgerenta
de Programas Sociales de VES

A4

Recoleccidon de informacion sobre el
funcionamiento de los comedoresy el rol de
la municipalidad

v

Solicitud de datos como: niumero de
comedores, cantidades de alimentos
enviados, nUmero de rutas, etc.

\4

Segundaentrevistavirtual conlaSubgerenta
de Programas Sociales de VES

v

Aclaracion de dudas sobre el proceso de
distribuciéon de alimentos alos comedores
populares

l

Visitaal distrito de VES en compaiiia de una
funcionariadel areade Programas Sociales
para realizar entrevistas presenciales.

!

Recolecciéon de informacién mas detallada
acerca del funcionamiento de los comedores

populares
Fin

Figura D1: Diagrama de flujo correspondiente al proceso de investigacion.
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ANEXO E: Plano y distribucién de personas, familias y hogares segun estratos de VES.

Figura E1: Plano estratificado regional a nivel manzana por ingreso per capita del hogar del distrito de Villa El Salvador.

Fuente: (INEI 2020: 58)
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Tabla E1: Distribucion de las personas, hogares y manzanas segun estratos en VES.

ESTRATO INGRESO PER CAPITA PERSONAS HOGARES MANZANAS

POR HOGARES (Soles)* | UNIDADES |PORCENTAJE| UNIDADES |PORCENTAJE| UNIDADES |PORCENTAJE

Alto 2 412,45 a més - - - - - -
Medio Alto 1440,72 - 2 412,44 3042 0,8 % 900 1,0 % 22 0,7%
Medio 1073,01 - 1 440,71 113 999 29,5 % 28 058 29,9 % 815 25,3 %
Medio bajo 863,72 - 1 073,00 214 871 55,6 % 51558 54,9 % 1760 54,6 %
Bajo 863,71 a menos 54 382 14,1 % 13 406 14,3 % 625 19,4 %
TOTAL 386 294 100,00 % 93 922 100,00 % 3222 100,00 %

* A precios reales

Fuente: (INEI 2020: 58)
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ANEXO F: Organigrama de la municipalidad caso.

ORGANO DE CONTROL INSTITUCIONAL—‘
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ADMINISTRACION JURIDICA FRESUPU ESTO
| | UNIDAD DE GESTION DE ~‘ UNIDAD DE PRESUPUESTO ‘
RECURS0S HUMANOS
UNIDAD DE PLANEAMIENTO
—{ UNIDAD DE CONTABILIDAD ESTRATEGICO ¥
MODERNIZACION
—{ UNIDAD DE TESORERIA UNIDAD DE PROGRAMACION
MULTIANUAL DE
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| | UNIDAD DE DESARROLLO
TECNOLOGICO
| | GERENCIA DE‘ SERVICIOS A |
GERENCIA DE RENTAS Y GERENCIA DE DESARROLLO GERENGIA DE DESARROLLO GERENCIA DE DESARROLLO E I T GERENCIA DE SEGURIDAD
[ADMINISTRACION TRIBUTARIA ECONOMICO Y EMPRESARIAL URBANG INCLUSION SGCIAL e CIUDADANA Y VIAL
SUBGERENCIA DE SUBGERENCIA DE LICENCIAS, SUBGERENCIA DE SUBGERENCIA DE SUUBGERENCIA DE LIMPIEZA SUBGERENCIA DE
7| RECAUDACION ¥ CONTROL AUTORIZACIONES E PROYECTOS Y DBRAS [~ EDUCACION CULTURAL, || PUBLICA Y MAESTRANZA SERENAZGO
INSPECCIONES TECNICAS DE PUBLICAS DEPORTE Y JUVENTUD
i [SUBGERENCIA DE PARQUES Y SUBGERENCIA DE
| SUBGERENCIADE EDIFICACIONES SUBGERENCIA DE OBRAS SUBGERENCIA DE SALUD, 7 :
FISCALIZACION TRIBUTARIA PRIVADAS, CATASTRO Y |~ SANIDAD Y EIENESTAR B "’EF\‘,E ‘Lﬁ%gﬂmﬁm‘r B TRANSPORT&' :LSEGUR'DAD
CONTROL URBANO SOCIAL
SUBGERENCIA DE ; .
u FISCALIZACION SRR || SUBGERENCIA DE REGISTRO _{ AREA DE GESTION DEL
ADMINISTRATIVA ™| PARTICIPAGIGN CIUDADANA CIVILY CEMENTERIO RIESGO DE DESASTRE
SUBGERENCIA DE
| EJECUTORIA COACTIVA B SIEHEEUdE
PROGRAMAS SOCIALES
AREA DE LA MUJER E
LEEN IGUALDAD DE GENERO
------- Organos de Coordinacion

Separacion de erganue Desconcentrados

AGENCIA MUNICIPAL(1, 2.3 4)

Figura F1: Organigrama de la Municipalidad caso.

Fuente: (Municipalidad de Villa EI Salvador 2021).
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ANEXO G: Diagrama de flujo del proceso de distribuciéon y del modelamiento y analisis.

Proveedor

Se dirije al almacen
general con las
glimentos dela rutaa
atender

Coordina y entrega
las insumaos
solicitados

Fin

¥
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Figura G1

: Flujo del proceso de distribucién de alimentos.




[ Inicio ]

| Revision de |3 literatura |

}

Contacto, entrevistas y recoleccicn de
informacion sobre 2l funcionamiento de bos
comedores.

!

solicitud de datos como: nimere de
comedores, cantidades de alimentos
enviados, nomero de rutas, et

aclaracion de dudas sobre el proceso de
distribucion, visita al distrito de VES v
recelecidn de informacion detallada del
funcienamisnto de comedores.

Analisis y diagnostico del cazo a resolver.

Plantearmiznto del modelo & identificacion de
la data a utilizar.

creacion del modele para localizacion y
rutso. Organizacion de la data y corrida del
modelo.

}

separacion del modelo en dos partes.
Primera parte: Localizacién v asignacion de
centros de distribucicon.
Segunds parte: Ruteo.

Reorganizacion de la data y corrida de ambos
miodelos.

Obtencion de resultados. Creacién de
graficos y anélizis de los resultados.

Cimensionamients real y caloulos de los
impactos econdmicos.

analisis de sensibilidad de resultados.

Fin

Figura G2: Diagrama de flujo del procedimiento de modelamiento y analisis.
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ANEXO H: Visita alos comedores populares del Villa El

Salvador.

Figura H1: Comedor popular "Cocina Familiar N°2", el cual funciona como

centro de distribucién.

Figura H2: Interior del comedor popular " Cocina Familiar N°2".
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Figura H3: Acta de entrega de recepcion de alimentos.
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Tabla H1: Contribucion de las entrevistas realizadas.

ENTREVISTADO

CONTRIBUCION DE LA ENTREVISTA

Almendra Guillén
Alfaro (Subgerenta
de Programas
Sociales)

Actualmente existen 242 comedores populares en el distrito de Villa El Salvador, los cuales
reciben apoyo de parte del distrito. Este se encarga de brindarle alimentos de manera mensual a
todos los comedores populares en base al nimero de beneficiarios que cada uno atiende. La
distribucion de alimentos se realiza por rutas, cada ruta visita una cantidad de centros de
distribucion (siendo en total 8 centros de distribucion) en donde las encargadas de los
comedores populares van a recoger la cantidad de alimentos solicitados. Para la compra de los
alimentos el distrito hace contratos anuales con determinados proveedores en base a las
propuestas que reciba, las propuestas incluyen los costos de transporte hasta los centros de
distribucion.

Martha Ramos
(Coordinadora
General del
Programa de
Complementacion
Alimentaria)

El rol del distrito consiste en brindar los alimentos e instrumentos a los comedores populares
para que estos puedan realizar sus funciones. Los comedores populares forman parte del
Programa de Complementacion Alimentaria (PCA) establecido por el gobierno y el cual estd a
cargo de cada gobierno local del pais.

Enit Ramirez Pinedo
De Flores
(Coordinadora de
comedores)

En total, existen cinco coordinadoras que se encargan de gestionar un determinado nimero de
comedores populares, estas coordinadoras se encargan de gestionar los alcances que les brindan
las encargadas de cada comedor popular que tienen a su cargo con el fin atenderlas. Para abrir
un comedor popular se deben cumplir ciertos requerimientos que exige el distrito, la cual les
brinda cocinas, ollas y otros implementos que son usados en los comedores, y, en caso se desee
cerrar un comedor, los implementos deben ser devueltos al distrito. Es importante resaltar que
al cerrar un comedor se buscar reasignar los implementos recolectados a una persona que desee
abrir un comedor popular.

Encargada del
comedor popular

Las raciones servidas por cada comedor popular son diferentes al nimero de familias que son
beneficiadas por este, es decir, en promedio se sirven cien raciones diarias, las cuales
benefician a un promedio de 30 familias. Ademas, la contribucién de los alimentos que brinda el
distrito representa entre un 70% y 80% de cada racion servida, los alimentos que representan
entre el 30% y 20% son comprados por el mismo comedor mediante los ingresos generados por
laventa de las raciones. Los comedores que sirven como centros de distribucién no hacen uso de
espacios fisicos, sino que, sirven como un punto de distribucién en donde los traileres entregan
los alimentos a cada encargada del comedor en ese momento. Para poder hacer el reclamo de
los alimentos solicitados las responsables de los comedores deben de tener un acta de entrega
firmada, la cual sirve como constancia de que se realizé la entrega de los alimentos.

126




ANEXO I. Relacién de comedores populares, direccidon, centro de distribucion y nimero de

beneficiarios de VES.

Tabla 11: Relacion de comedores populares, direccion, centro de distribucion y nimero de beneficiarios.

M= COMEDOR DIRECCION CENTRO DE DISTRIBUCION M* BEMEF.
1|AMAR ES VIDA SECTOR 1 GRUPO 26 MZ KLT. 02 SANTATERESITA 115
2|AMIGO MIELS [V ETAPA URB. PACHAC. MZ2W LOTE 25 GRUPOQ G PARCELA 3C MEMSAJERCS DE LA PAZ a0
3|AMISTAD SECTOR 6 GRUFPOC 9 MANZANA E LOTE 11 SEMNOR DE LOS MILAGROS 50
4|AMAFLOR SECTOR 2 GRUPO 25 MZ. GLT. 01 SEMNOR DE LOS MILAGROS 115
5|AMA HARVIS A H. LOS AIRES DE PACHACAMAC SECTOR 2 BARRIO 4 MZ. H LT.20 MEMSAIERDS DE LA PAZ 100
G AMNA MARLA JAVOUHEY SECTOR 2 GRUPO13IMZ DLT.5 SANTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M22) 100
T|AMA MOGAS AH.VILLADEL MAR MZ. A LT. 3 ( POR FOCALIZAR) SANTA ROSA DE LIMA 50
S|AMGELITO JOSE LLIS AAHH.VALLE DE JESUS MZ. G LOTE 18 MEMSAIERDS DE LA PAZ 50
9|AYLLL SECTOR 3 GRUPO 15 MZ DLT. 01 MUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 80

10{BEATITAMELCHORITA SECTOR 3 GRUPO10MZ P LT. 05 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 115
11|CASA DE LOS NINOS AHUMION DE VILLA SECTOR LAS PRADERAS MZ. I LT. 1 CORAZOMN DE JESLIS 50
12|CENTRO VICTORIA FARQUE ZOMNAL HUASCAR AV. 200 MILLAS Y RUTAB SANTA ROSA DE LIMA 50
13| COMUMNAL 20 SECTOR 1 GRUPO 20MZ. BLT. 19 TERESADE JESUS a0
14 COMUMAL VICTORIA A H.VIRGEM DE L& CANDELARIAMZ. CLT. 41 MEMSAIERDS DE LA PAZ 80
15| COMUNIDAD CRISTIAMA A H. EDILBERTO RAMOS GRUPO 3 MZ. D' LT. 25 MEMSAJERCS DE LA PAZ 65
16| COMUNITARIO SECTOR 1 GRUPO 11 MZ E LT. 21 CORAZOMN DE JESUS 115
17 |CORAZON DE JESUS AH. O0ASIS DEVILLA GRUPO 4 MZ. ALT 13 SANTA ROSA DE LIMA a0
18|CORAZON DE JESUS SECTOR 1 GRUPO 11 PARQLUE CENTRAL CENTRO DE DISTRIBUCION 115
19|CRISTO EL SALVADOR SECTOR9GRUPO3IMZ F LT. 13 SANTA ROSA DE LIMA 60
Z0{CRISTO EL SALVADOR AH. MIRADOR DE VILLA 200 MILLAS MZ. A-LT. 05 SANTA ROSA DE LIMA 60
21| CRISTO SALVADOR SECTOR 1 GRUFO 2 PARQUE CENTRAL CORAZOM DE JESUS 100
22|CRISTO SALVADOR IV ETAPA URB.PACHAC. SECTOR 2ZBARRIOZ2 MZ. MLT. 13 MEMSAIERDS DE LA PAZ 70
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23|CRISTO SALVADOR SECTOR 1 GRUPQ 144 LOCAL COMUNAL TERESADE JESUS a0
24|CRISTO VIEME SECTOR 3 GRUPO 3 MZ N LT. 20 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES G0
25|CRUZ DE MAYO SECTOR 8 GRUPO 34 MZ. JLT. 1 SAMTA ROSA DE LIMA G0
26|CRUZ DE MOTUPE URB. PACHAC. SECTOR 1 BARRIO 1 MZ H LT. 27 MEMSAIEROS DE LA PAZ 50
27|CRUZ DE MOTUPE AH.IDALOSIOMZ. F LOCAL COMUMNAL MEMSAJEROS DE LA PAZ 50
28 |DAMAS ACTIVAS SECTOR ¥ GRUPQ 03-04 (PARRQ. NSTRA. SRA. DE LA PAZ) SANTA ROSA DE LIMA G0
29(DIVING MAESTRO SECTOR 3 GRUPO 25 MZ. G LT. 11 SEMOR DE LOS MILAGROS 100
30|DORITAY HERMAMD SECTOR 1 GRUPO 14 MZ M LT. 1 TERESADE JESUS ar
31|EDILBERTO RAMOS SECTOR 3 GRUPO 28 MZ K LT. 01 SEMNOR DE LOS MILAGROS a0
32|EDILBERTO RAMOS A H.EDILBERTO RAMOS GRUPO 2 MZ R LT. 27 MEMSAJEROS DE LAFPAZ 70
33|EFATA CRIST. PARA LAEDU. DE SORDOS |C.E EFATASECTOR 2 GRUPO 11 MZCLT.21 TERESADE JESUS 50
34|EL FAVORITO SECTOR 1 GRUPO S MZ LLT. 07 TERESADE JESUS 100
35|EL MILAGRO ASOC. PERCANACUY LAS VERTIEMTES MZ. R LT 23 SEMOR DE LOS MILAGROS 100
36|EL PARAISO SECTOR 10 GRUPO 4 PARQUE CENTRAL SANTA ROSA DE LIMA 65
AT|ESTRELLA LUMINOSA SECTOR 2 GRUPO 20 MZ. P LT. 16 SANTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR MN2) 85
38|EVAFPERON SECTOR 10 GRUPO 3AMZ VLT. 8 SANTATERESITA 50
39|FLORATRISTAN 4TAETAPAPACH. SECTOR Z2BARRIC ZMZ P LT. 28 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 90
40|FRATERMIDAD WASIWASIMZ. SLT. 18 SEMNOR DE LOS MILAGROS 70
41|FRATERNIDAD SECTOR 3 GRUPQ 16 MZ K LT. 11 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 50
42|HEROES DEL CEMEPA Af HH.HEROES DEL CEMEPA MAMZAMA G LT 10 MEMSAJEROS DE LAFPAZ 100
43|HORTEMCIA PARDO SECTOR 3 GRUPQ 11 PARQUE CENTRAL NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 75
44| HUAYMA CAPAC ASOC. DEVIVIEMDAVILLA TRINIDAD DEL SUR MZ. O LT. 04 SEMOR DE LOS MILAGROS G0
45 INFAMTIL SANTA ROSA SECTOR 2 GRUPO 5 MZ K LT. 03 SAMTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M22) 110
46| INMACULADA COMCEPCION SECTOR 6 GRUPO 6 PARQUE CENTRAL SEROR DE LOS MILAGROS 115
47 [INMACULADA CONCEPCION SECTOR 2 GRUPQ 11 PARQIUE CENTRAL TERESADE JESUS 115
43 {INTI RAYRI SECTOR 3 GRUPQ 23A MZ. BLT. 20 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES G0
491JERUSALEN SECTOR 3 GRUPO 224 MZ ALT. 11 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES a0
S0)JESUS EL SALVADOR ASDC. CRISTO DE PACHACAMILLA MZ. A1 LT. 10 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES G0
51|JESUS EL SALVADOR SECTOR 1 GRUPO & LOCAL PRONCI TOPICO SALUD TERESADE JESUS 50
52|JESUS ES EL CAMIMNG ASOC. DE FAM SANTA ROSA DE VILLA KM.231/2 PAN. SURMZ H-LT. 01 [SANTA ROSA DE LIMA 85

128




53|JOSE MARIA SECTOR 3 GRUPO 10 MZ. JLT. 24 NUESTRA SERORA DE LAS MERCEDES 110
54|JOSE OLAYA AH.LOMAS DE MAMACOMNA MZ F, LOTE 12. MEMSAJEROS DE LA PAZ 100
55(JUAM PABLOI AH. COLLASUYO MZ ALT. 21 SANTA ROSA DE LIMA G0
a6 |JUANA ALARCO AMPL. OASIS DE VILLA GRUFO 1 MAMZAMA E LOTE 05 MEMSAJERDS DE LA PAZ a0
ST | KAWACHI SECTOR 3 GRUPO 21 MZ. M LT.16 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 115
38|LACRUZ SECTOR I GRUPOZ3MZ K LT. 5 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 50
591LA SAGRADA FAMILLA AHVILLA LAS PALMERAS MANZANA C LOTE 09 MEMSAJEROS DE LA PAZ 115
G0|LAS HERMAMAS SECTOR 1 GRUPO 17 MZ HLT. 19 CORAZOMN DE JESUS 20
61|LAS HERMAMITAS SECTOR 2 GRUPO 3 Mz | LOTE 13 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES G0
62|LAS LOMAS DE PACHACAMAC ASOC. NUEVAVILLA LOCAL COMUMAL SANTA ROSA DE LIMA 80
63|LAS MERCEDES SECTOR1GRUPOZ25MZ PLT.5 TERESADE JESUS 115
G4|LAS PERUANITAS SECTOR 3 GRUPO 24 MZ D LT. 09 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 70
G5 LLAMAVILLA SECTOR 3 GRUPO 26 COSTADC DE CAPILLA VIRG DE GUADALUPE NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 50
G6|LOS ANGELES SECTOR 8 GRUPO 2 PARQIUE CENMTRAL SAMNTA ROSA DE LIMA 85
G7|LOS MARTINCITOS SECTOR 3 GRUPO 8 PARROQUIA OSCAR ROMERO NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 115
G8|LUZ DE ESPERAMZA ASOC. DEVIV. CASAHUERTAVILLARICAMZ D LOTE 13 SEMOR DE LOS MILAGROS 75
G9|LUZ DEL MUNDO SECTOR 1 GRUPOOMZELT. 8 TERESADE JESUS 20
TOIMADRES UNIDAS SECTOR 1 GRUPO 16 MZ. ELT. 04 CORAZOMN DE JESUS 70
T1|MADRES UNIDAS SECTOR 1 GRUPO 26 MZ. M LT. 17 CORAZOM DE JESUS 70
T2({MAMA QCLLOD SECTOR 6 GRUPO 10 MZ BLT. 5 SANTA ROSA DE LIMA 115
T3 MARAMATA SECTOR 3 GRUPO3IMZ A LT. 24 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 75
T4 MARIA AUKILIADORA SECTOR 6 GRUPO 1T MZ JLT. 5 SEMNOR DE LOS MILAGROS 90
75 MARIA AUKILIADORA SECTOR 6 GRUPO 4 MZ. ALT. 1 SEMNOR DE LOS MILAGROS 115
TH|MARIA AUKILIADORA SECTOR 1 GRUPO 25A-MZ N LT. 04 SAMTA TERESITA 50
TTIMARIA AUKILIADORA SECTOR 3 GRUPO 29AMZ FLT. 4 SAMTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M22) a0
TB|MARIA DE LA PAZ AHVILLAVICTORIAMZ. A LT. 15 CORAZOMN DE JESUS 85
T9|MARIA DEL PILAR SECTOR 2 GRUPO 4 MZ. OLT. 12 SAMTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M22) 100
80|MARIA DEL PILAR ASOC VIV CORONEL LEONCIO PARDO MZ. ALT 13 SANTA ROSA DE LIMA G0
81|MARIA ELENA MOYANO SECTOR Y GRUPO 2 MZ. M LT. 18 SANTA ROSA DE LIMA 60
82 [MARIA GRARA OTORE SECTOR 2 GRUPQ19MZBLT. 13 SANTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M°2) 70
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83| MARIA MAGDALEMA AHHEROES DEL CEMEPAMZ. D LOTE 05 MEMSAIEROS DE LA PAZ a0
841 MARIA MILAGROS SECTOR 1 GRUPO 2 MZ. JLT. 01 CORAZOM DE JESUS 50
85(MARIA PARADD DE BELLIDO SECTOR 3 GRUPQ 22 MZ. O LT. 18 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 115
86 (MARIA PARADD DE BELLIDO SECTOR 1 GRUPQ 9 PARQLUE CENTRAL TERESADE JESUS 115
a7 |MARIA PARADC DE BELLIDO SECTOR 2 GRUPO 1 MZ FLT. 19 SAMTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M=2) 90
88 |MARIA TERESA DE CALCUTA SECTOR 2 GRUPO 19 MZ K LT. 17 SAMNTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M=2) G0
89| MARTHA LAURA SECTOR 10 GRUPO 2 MZ M LT. 23 SAMNTA ROSA DE LIMA 70
0 MARTHA MOYANO AH MAXUHLLE PARQUE CENTRAL M® 6 MEMSAJEROS DE LA PAZ G0
91| MATED 25 SECTOR 6 GRUPO 6A MZ BLT. 13 SEMOR DE LOS MILAGROS 71
Q2| MATEOQ X0V LA ENCANTADA AH. LA ENCANTADA GRUPOAMZJLT. 2GR 9 SAMTA ROSA DE LIMA G0
93|MATSUE LOS AIRES DE PACH. MZ M LT. 14 BARRIO 4 SEC. 2 [V ETAPA URB-PACH. |MEMSAJEROS DE LAPAZ 80
94| MAX LHLE AAHH VILLALAPAZ MZ BLT. 12 SEROR DE LOS MILAGROS 50
95(MEMSAJEROS DE LA PAZ A H.EDILBERTO RAMOS MZ BLT.25 CENTRO DE DISTRIBUCION 95
96 | MICAELA BASTIDAS SECTOR 32 GRUPO 3 PARQIUE CENTRAL NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 115
97 |MICAELA BASTIDAS SECTOR 2 GRUPO 3 PARQUE CENTRAL SAMNTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M=2) a0
98 |MICAELA BASTIDAS A H Z20DEQCTUBREMZ BLT. 16 MEMSAJEROS DE LAFPAZ a0
99| MICAELA BASTIDAS SECTORY GRUPO 4 MZ G LT.09 SAMNTA ROSA DE LIMA a0
100 (MICAELA BASTIDAS AHZO0DEQCTUBREMZMZ FLT. 2 SAMNTA ROSA DE LIMA a0
101 [MICAELA BASTIDAS SECTOR G GRUPO 4 MZ. LLTA SEMOR DE LOS MILAGROS G0
102 [MICAELA BASTIDAS SECTOR 10 GRUPO 1 MZ JLT. 02 SANTA ROSA DE LIMA 80
103({MUJERES PROGRESISTAS SECTOR 2 GRUPO 16 MZ. MLT. 15 TERESADE JESUS 60
104|MUJERES PROGRESISTAS SECTOR 2 GRUPQ 16 MZ. L LT.1 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES a0
105 | MACION UNIDA WV ETAPA URB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 3 MZ. R LOTE 15 MEMSAJEROS DE LA PAZ a0
106 (MSTRA SRA DEL PILAR AH. EDILBERTO RAMOS GRUPO 2 FARQUE CEMTRAL MEMSAJEROS DE LAFPAZ 100
107 [MSTRA SRA VIRGEN DEL CARMEN URB. PACH. SECTOR 2 BARRIO 2 LOCAL COMUINAL MEMSAJEROS DE LAFPAZ 72
108 [MUESTRA SRAFPEREGRIMNA SECTOR 6 GRUPO 3AMZ BLT. 15 SEMOR DE LOS MILAGROS 65
109|NUESTRA SENORA DE GUADALUPE SECTOR 1 GRUPO4MZ BLT. 13 TERESADE JESUS 110
110|NUESTRA SENORA DE LA PAZ SECTOR 8 GRUPO 4 PARQIUE CEMTRAL SAMTA ROSA DE LIMA 70
111|NUESTRA SEMORA DE LAS MERCEDES |SECTOR 2 GRUPQ 18 PARQUE CENTRAL SAMTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M22) 20
112|NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES  |SECTOR 3 GRUPQ 23AMZ. C LT. 05 CENTRO DE DISTRIBUCION 115
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113|NUESTRA SEFORA DE LAS MERCEDES |SECTOR 6 GRUPO 7 MZ PLT. 21 SEMOR DE LOS MILAGROS 115
114|NUESTRA SERIORA DEL PILAR SECTOR 1 GRUPO 14 MZ ELT. 14A TERESADE JESUS 110
115|MUESTRA SREA DE FATIMA URB. PACHAC. || ETAPAMZ. 5°LT. 24 MEMSAJEROS DE LA PAZ 100
116|MUESTRO PORVENIR SECTOR 1 GRUPQ12ZMZ. CLT. 18 CORAZOMN DE JESUS 115
117 ({MUESTRO REDEMTOR URB. PACHAC. IETAPAMZ ULT. 04 MEMSAJERDS DE LA PAZ 115
118 (0OLLITA DE BARROD AH. LA ENCANTADA GRUPO 2 MZ TLT. 18 SAMNTA ROSA DE LIMA 70
119(FAN DE VIDA AMPL. OASIS DEVILLA GRUPO 2 Mz D LOTE 23 MEMSAJEROS DE LAFPAZ G0
120(PAN DIVING SECTOR 1 GRUPO 15 MZ M LT. 20 TERESADE JESUS 50
121|PERU ESPARA ASOC. VIV, LOS MERCADERES CRISTO SALVADOR MZBLT. 8 SEMOR DE LOS MILAGROS 85
122 (PRINCIPE DE ASTURIAS "F" A H.PRINCIPE DE ASTURIAS GRUPO F PARQUE CENTRAL MEMSAIEROS DE LA PAZ 20
123(PRINCIPE DE ASTURIAZS GR D Af HH. PRIMNCIPE DE ASTURIAS GRUPO D PARQUE CENTRAL MEMSAJEROS DE LA PAZ 80
124 (REFECTORIO INFAMTIL SECTOR 9 GRUPOBMZ CLT. 11 SANTA ROSA DE LIMA 75
125|ROSADE AMERICA SECTOR 9 GRUPQ 3AMZ KLT. 11 SANTA ROSA DE LIMA a0
126 (ROSA DE LA ESPERANZA SECTOR 1 GRUPO 1 MZ RLT. 1 CORAZOMN DE JESUS 115
127 [ROSA MERIMNO SECTOR G GRUPQGMZ DLTS SEMNOR DE LOS MILAGROS a0
128 [SAGRADA FAMILIA A H. QUEBRADA DEL NUEVO HORIZOMTE MZ. B LT. 04 URB. PACH MEMSAJEROS DE LAFPAZ a0
129(SAGRADA FAMILIA AH VILLAVICTORIAMZ. I LT. 05 CORAZOMN DE JESUS 50
130{SAM FRANCISCO URB. PACHAC. IIETAPAMZ L LT. 06 MEMSAJEROS DE LA PAZ 115
131(SAM FRANCISCO DE ASIS AHJARDIMES DE PACHAC. MZ. B LT.20- LOCAL COMUMNAL MEMSAJEROS DE LA PAZ 70
132(SAM JOSE AH AMP VIRGEM DE CANDELARIA CAPILLA V.C. MEMSAIEROS DE LA PAZ 110
133[SANM JUAN TADED ASDC. SR. DE CACHUY LOTE 17 (AGR. SILVER) SEROR DE LOS MILAGROS 100
134|5AN MARTIM SECTOR 10 GRUPO 1 MZ. D LT. 12 SANTA ROSA DE LIMA a0
135|5AN MARTIN DE PORRAS AH. LOS LAURELES MZ B LT. 35 MEMSAJEROS DE LA PAZ 115
136(SAM MARTIN DE FORRAS ASDC, CESARVALLEJOMZ D LT 21 SEMNOR DE LOS MILAGROS a0
137SAN MARTIM DE PORRES 'V ETAPA URB. PACHAC. SECTOR 2BARRIO 1 MZ. R LT. 26 MEMSAJEROS DE LAFPAZ 115
138(SANM MARTIM DE PORRES SECTORY GRUPO1AMZ B LT. 05 SAMNTA ROSA DE LIMA a0
139(SAN PEDRO Y JUAN PABLO SECTOR 8@ GRUPO 3 MZ SLT. 21 SAMNTA ROSA DE LIMA a0
140 [SAMNTA AMA URB. PACH. BARRIO 1 SECTORZMZE'LT 11 MEMSAJEROS DE LA PAZ 90
141 [SAMTA EMILIA SECTOR 1 GRUPO 164 MZ KLT. 22 CORAZOMN DE JESUS 50
142 (SANTAFE WV ETAPA URB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 4 MZ. B1LT. 14 SANTA ROSA DE LIMA 70
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143 [SANTA INES URB. PACHAC. I ETAPAMZ MLT. 24 MEMSAIEROS DE LA PAZ 50
144 [SANTA LUCIA SECTOR 2 GRUPO 8 MZ ALT. 23 SAMTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR N*2) 20
145(SANTA MARIA SECTOR 1 GRUPO 3 MZ JLT. 05 CORAZOM DE JESUS 70
146 [SANTA MARIA SECTOR 32 GRUPO 224 MZ. DLT. 02 MUESTRA SERORA DE LAS MERCEDES a0
147 [SANMTA MELIDA SECTOR 1 GRUPO 4 MZ HLT. 21 TERESADE JESUS 100
148 | SAMNTA RAFAELA SECTOR 3 GRUPQ 20 PARQUE CENTRAL NUESTRA SERORA DE LAS MERCEDES a0
149|SANTA RITA SECTOREMzC Lt 11 TERESADE JESLIS a0
150|SANTA RDSA AH IDALOSIOMZ ALT. G MEMNSAJEROS DE LA PAZ 50
191 [SANMTA ROSA DE LIMA SECTOR 2 GRUPO 23 PARQUE CENTRAL SANTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M®2) a0
152 [SANTA ROSA DE LIMA SECTOR 1 GRUPO 234 MZ MLT. 22 TERESADE JESUS g0
153 [SANTA ROSA DE LIMA SECTOR 2 GRUPO 2 PARQUE CEMTRAL SAMTA TERESITA a0
154 [SANTA ROSA DE LIMA SECTOR 6 GRUPO 84 MZ PLT. 04 SEMNOR DE LOS MILAGROS 72
155[SANTA ROSA DE LIMA AMPLIL OASIS GRUPO 3 MANZANA D LOTE 17 MEMSAJEROS DE LA PAZ a0
156 [SANTA ROSA DE LIMA SECTOR 1 GRUPO 20 PARQUE CENTRAL TERESADE JESUS 110
157 [SANTA ROSA DE LIMA SECTOR 3 GRUPO 30 MZ. ALT. 01 SAMTA ROSA DE LIMA 100
158 [SANTA ROSA DE LIMA SECTOR Y GRUPO 3 PARQUE CEMNTRAL CENTRO DE DISTRIBUCION 115
159 (SANTA ROSA DE LIMA SECTOR 3 GRUPO 20 PARQUE CEMNTRAL TERESADE JESUS 70
160[SANTA ROSA DE LIMA AGRUP. DE FAM. HIJOS DEVILLAMZ. G LT. 18 TERESADE JESUS G0
161 [SANTA ROSA DE LIMA SECTOR 1 GRUPCO 15 MZ P LT. 13 TERESADE JESUS G0
162 [SANTA ROSA DE LIMA AH VILLAVICTORIA (PASAIEG)MZ. BLT. 11 CORAZOMN DE JESUS 20
163 [SANTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M*2) SECTOR 2 GRUPO 9 PARQUE CENTRAL CENTRO DE DISTRIBUCION 115
164 [SANTA ROSITA AfHH. BRISAS DE PACH. Mz F LOTE 11 MEMSAIEROS DE LA PAZ 100
165 (SANTATERESITA AH JUAN PABLOIIMZ CLT.18 MUESTRA SERORA DE LAS MERCEDES 20
166 (SANTATERESITA SECTOR 6 GRUPO 14 PARQUE CENTRAL CENTRO DE DISTRIBUCION 95
167 |SANTA TERESITA DEL NINO JESUS URB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 3 MZ. W LT. 15 MEMSAIEROS DE LA PAZ 80
168|SANTA TERESITA NINO JESUS SECTOR 3 GRUPO 22 MZ. KLT. 05 NUESTRA SERORA DE LAS MERCEDES a0
169|SANTOS APOSTOLES ASOC. AGROP. LAS LOMAS ZONAAGROP. LOMO DE CORV.MZ BLT . 13 [MENSAJEROS DE LA PAZ 50
70| SARITA COLONIA AH.BRISAS DE PACHAC. MZ K LT 27 MEMNSAJEROS DE LA PAZ 115
171 [SARITA COLONIA SECTOR G GRUPO12ZMZ DLT. 7 SEMNOR DE LOS MILAGROS a0
172 [SARITA COLONIA AAHH MAK UHLE - ANZAMA U - LOTE 17 MEMSAJEROS DE LA PAZ G0
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173 [SARITA COLOMIA SECTOR 1 GRUPO 19 MZ CLT. 16 TERESADE JESUS 110
174 [SARITA COLOMIA SECTOR1GRUPOGMZ ELT. 14 CORAZOM DE JESUS 110
75| SARITA COLOMIA A H. NACIOMES UNIDAS MZ. J LT. 09 IV ETAPA URB. PACHAL. MEMSAJEROS DE LA PAZ 100
176|SENOR ASCENCION DE CACHUY SECTOR 2 GRUPQ 7 PARQLUE CENTRAL SANTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M°2) 50
177|SENOR DE CACHUY SECTOR 3 GRUPO 27 MZ M LT. 17 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 100
178|SENOR DE LA ASCENCION A H. BRISAS DE PACH. SECTOR 1 BARRIO 1 MAMZANA L LOTE 30 MEMSAJEROS DE LAFPAZ 65
179|SENOR DE LA JUSTICIA SECTOR 3 GRUPO 31 MZ ALT. 2C SAMNTA ROSA DE LIMA 50
180|SENOR DE LOS MILAGROS SECTORE6 GRUPO 3 Mz G Lt 13 SAMTA TERESITA 115
181|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 10 GRUPO 44 MZ QILT. 3 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 105
182|SENOR DE LOS MILAGROS AHMREAMAR DE OASIS MZ CLT. 3 SAMTA ROSA DE LIMA a5
183|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 2 GRUPO 1Y MZF LT.05 SANTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR MN2) 70
184|SEROR DE LOS MILAGROS SECTOR 3 GRUPO 18 MZ. K LT. 13 NUESTRA SERORA DE LAS MERCEDES 100
185|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 6 GRUPQ 44 PARCQILIE CENTRAL CENTRO DE DISTRIBUCION 100
186|SENOR DE LOS MILAGROS WV ETAPA URB. PACHAC. SECTOR ZBARRIO 1 MZXLT 7 MEMSAJERDS DE LA PAZ 100
187|SENOR DE LOS MILAGROS Af HH. LA EMCANTADA SECTOR 9 GRUFD 2 MZILT 4 SAMNTA ROSA DE LIMA a0
188|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 1 GRUPO S MZ E LT. 06 TERESADE JESUS 100
189|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 8 GRUPO 3AMZ ELTA9 SAMNTA ROSA DE LIMA 70
190|SENOR DE LOS MILAGROS Af HH. SAN IGNASIO DE LOYOLAMz E LOTE 10 SAMNTA ROSA DE LIMA a0
191|SENOR DE LOS MILAGROS AH. OASIS DEVILLASECTOR 10 GRUPO 2MZ. DLT. 24 MEMSAJEROS DE LA PAZ 70
192|SENOR DE LUREN SECTOR 1 GRUPO 20 MZ. M LT. 12 TERESADE JESUS 75
193|SENOR DE NAZAREND SECTOR 3 GRUPO 21 LOCAL COMUMAL NUESTRA SERORA DE LAS MERCEDES 80
194|SENOR MILAGROSO URB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 2 MZ. H LT 17 MEMSAJEROS DE LA PAZ a0
195|SENOR MILAGROSO URB. PACHAC. || ETAPAMZ. P1LT. 47 MEMSAJEROS DE LA PAZ 115
196(SOCIEDAD DE MUJERES SECTOR 2 GRUPO 214 MZ LLT. 14 SAMTA TERESITA a0
197 [SOL NACIENTE 4ETAP. PACH. SECTOR ZBARRIO ZMZ. LLT.3 MEMSAJEROS DE LAFPAZ 50
198 (SOLIDARIDAD AHMRADOR DE VILLA MZ JLT &8 FREMTE FRANJA MSRIATEGUI SAMNTA ROSA DE LIMA 50
199(SOR AMA DE LOS ANGELES SECTOR 2 GRUPQ 4 LOCAL COMUNAL SAMTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M22) 70
200(SLISANA ASOC. AIRES DE PACHACAMAC MZ. OLT. 10 MEMSAJEROS DE LA PAZ 20
201 (TERESA DE JESUS SECTOR 1 GRUPO 15 LOCAL COMUMAL CENTRO DE DISTRIBUCION 100
202 (TRES ESTRELLAS SECTOR 2 GRUPO 21 MZ FLT. 10 TERESADE JESUS 115
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203(TRES MARIAS AH JUAN PABLO I MZ.C LT. 20 (FRANJA MARIATEGUI) MUESTRA SERORA DE LAS MERCEDES a0
204 (VICTOR RAUL HAYA DE LATORRE AHUMION DE VILLA NUEVO PARAISO MZ F LT 11 CORAZOM DE JESUS 100
205(VILLA DE SANTA ROSITA AHVILLADE LAPAZ MZ CLT. 3 URB. PACH. MEMSAIEROS DE LA PAZ 100
206(VIRGEN DE CHAPI AHVIRGEN DE LA CANDELARIAMZ. D LT. 10 MEMSAIEROS DE LA PAZ 60
207 |VIRGEN DE CHARI ASOC. FAM. AMPL. OASIS DE VILLA GRUPO 1 MZ. BLT. 27 MEMNSAJEROS DE LA PAZ 100
208|VIRGEN DE CHARI SECTOR 2 GRUPC 11 MZ. | LT. 24 TERESADE JESLIS a0
209(VIRGEN DE CHARI SECTOR 1 GRUPO 18 MZ HLT. ¥ TERESADE JESUS 60
210{VIRGEN DE COCHARCAS Af HH. PILAR NORRES DE GARCIA Mz.D Lt. 10 (FRAMNJA MARIATEGUIL) NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES a0
211(VIRGEN DE COCHARCAS ASOC. CALIFORNIAMZ ALT 17 [ ETAPA SAMTA TERESITA 39
212 (VIRGEN DE COPACABANA SECTOR Y GRUPO 1 MZ F LT. 05 SAMNTA ROSA DE LIMA a0
213[VIRGEN DE FATIMA SECTOR G GRUPO 7 MZ CLT. 24 SEMNOR DE LOS MILAGROS 107
214 (VIRGEN DE FATIMA SOCIEDAD UMION DE COLOMIZADORES MZ D LOTE 07 SAMTA TERESITA a0
215(VIRGEN DE FATIMA SECTOR 1 GRUPO 7 MZ BLT. 01 CORAZON DE JESUS 100
216(VIRGEN DE FATIMA ASOC. VIV, CALIFORNMNIANNETP. MZ L LT. 22 SAMTA TERESITA 50
217 [VIRGEN DE FATIMA AHVICTOR CHEROQ RAMOS MZ. J LT. 17 MEMSAIEROS DE LA PAZ 50
218(VIRGEN DE GUADALUPE SECTOR 3 GRUPO 10 MZ KLT. 18 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 50
219(VIRGEN DE GUADALLUPE SECTOR 1 GRUPO 7 MZ PLT. 17 CORAZOMN DE JESUS 115
220(VIRGEN DE GUADALUPE AHVILLAUNION MZ ALT. 18 MEMSAIEROS DE LA PAZ 20
221(VIRGEN DE LA PUERTA SECTOR 2 GRUPO 23A MZ. OLT. 13 SAMTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR N*2) 115
222 (VIRGEN DE LA PLUERTA SECTOR 6 GRUPO 4AMZ GLT. 19 CORAZOM DE JESUS 50
223(VIRGEN DE LA PLUERTA SECTOR 1 GRUPO 25A PARQUE CENTRAL SAMTA TERESITA 20
224 VIRGEN DE LAVISITACION SECTOR 6 GRUPO 11 MZ.ILT. 01 SEROR DE LOS MILAGROS 90
225(VIRGEN DE LAS MERCEDES AMP. MAX UHLE MZ A LT A7 MEMSAIEROS DE LA PAZ 80
226|VIRGEN DE LAS MERCEDES AH. LAENCANTADA GRUPO 1 MZ FLT. 7 SEMNOR DE LOS MILAGROS a0
227 |VIRGEN DE LOURDES SECTOR 3 GRUPO 22AMZ ELT. 21 NUESTRA SERIORA DE LAS MERCEDES 100
228|VIRGEN DE LOURDES SECTOR 6 GRUPO 8 MZ L1LT. 3 SANTA ROSA DE LIMA 7
229(VIRGEN DEL BUEN PASO SECTOR Y GRUPD 2 MZ CLT. 24 SAMNTA ROSA DE LIMA g0
230(VIRGEN DEL BUEN PASO SECTOR B8 MZ L AV. LAPAZY PRIMNCIPE DE ASTURIAS TERESADE JESUS a0
231|VIRGEN DEL CARMEM URB. PACHAC. INETAPAMZ TLT. 44 MEMSAJEROS DE LA PAZ 115
232|VIRGEN DEL CARMEM AH. OASIS DE VILLA GRUPO 3 MAMZANA S LOTE 08 MEMSAJEROS DE LA PAZ a0
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233(VIRGEM DEL CARMEMN SECTOR 1 GRUPO19MZ ELT. 05 TERESADE JESUS 80
234|VIRGEMN DEL CARMEM SECTOR 3 GRUPO 29 MZ. CLT.10 SANTA ROSA DE LIMA G0
235|VIRGENMN DEL CARMEM SECTOR 9 GRUPQ 1 MZ M LT. 1 SANTA ROSA DE LIMA a0
236(VIRGEN DEL CARMEN URB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 3 MZ Q11 LT. 18 MEMSAJERDS DE LA PAZ 100
237|VIRGENM DEL CARMENM AHAIRES DE PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 4 PARQUE CENTRAL MEMSAJEROS DE LAFPAZ G0
238(VIRGEM DEL PILAR SECTOR 3 GRUPOQ 27AMZ K LT. 03 NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES 70
239(VIRGEM DEL ROSARIO CRISTO PACHACAMILLA GR. AMZ AT0LT. 7 SEMOR DE LOS MILAGROS a0
240(VIRGEM DEL ROSARIO DE YALICAR SECTOR 2 GRUPO 7 MZ. PLT. 14 SAMTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR M22) 100
241 [VIRGEM INMACULADA SECTOR 1 GRUPO 12 MZ. D LT.12 CORAZOMN DE JESUS 50
242 [YAVETH YIRETH AH. CHAVIN DE HUANTAR SECTOR 3 GRUPO 29 MZ. JLT. 16 SANTA ROSA DE LIMA 50

135




ANEXO J: Cantidad de alimentos a transportar por comedor popular de VES.

Tabla J1: Cantidad de alimentos a transportar por comedor popular de VES.

ARROZ SUP. | LENTEIA FRUJOL | PREZAS DE | HUEVO DE | 1L ACEITE | , , e | DEMANDA

. COMEDOR MEJORADD | CAL 2.5up | CANARIO | POLLO/ | GALLINA | VEGETAL | -~ | TOTAL DEL

50 KG) (0kG) | CAL 2SUP.|POLLOENT. | CAL PRIM. | (CAIASDE | " S"" | COMEDOR

(10KG) (10 KG) (10 KG) 12 UND.) EN KG

1JAMAR ES VIDA 7 3 1 3 2 2 1 465
2|AMIGO NIELS 5 2 1 2 1 1 5 327
3|AMISTAD 3 1 1 1 1 0 11 201
4|ANA FLOR 7 3 1 3 2 2 1 465
5|ANA HARVIS 6 3 1 2 2 1 10 402
6| ANA MARIA JAVOUHEY 6 3 1 2 7 i 10 402
7|ANA MOGAS 3 i i 1 1 0 11 201
8| ANGELITO JOSE LUIS 3 1 1 1 1 0 11 201
9|AYLLU 5 2 1 2 1 1 5 327
10|BEATITA MELCHORITA 7 3 1 3 2 2 1 465
11|CASA DE LOS NINOS 3 1 1 1 1 0 11 201
12|CENTRO VICTORIA 3 1 1 1 1 0 11 201
13[COMUNAL 20 5 2 1 2 2 1 8 340
14[COMUNAL VICTORIA 5 2 1 2 1 i 5 327
15| COMUNIDAD CRISTIANA 4 i i 2 1 i 2 264
16| COMUNITARIO 7 3 1 3 2 2 1 465
17|CORAZON DE JESUS 5 2 1 2 1 1 5 327
15|CORAZON DE JESUS 7 3 1 3 2 2 1 465
19|CRISTO EL SALVADOR 4 1 1 2 1 1 1 263
20|CRISTO EL SALVADOR 4 1 1 2 1 1 1 263
21|CRISTO SALVADOR 6 3 1 2 7 i 10 402
22|CRISTO SALVADOR 4 i i 2 1 i 3 265
23|CRISTO SALVADOR 5 2 1 2 1 1 5 327
24|CRISTO VIENE 4 1 1 2 1 1 1 263
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25|CRUZ DE MAYD 4 1 1 2 1 1 1 263
26|CRUZ DE MOTUPE 3 1 1 1 1 0 11 201
27|CRUZ DE MOTUPE 3 1 1 1 1 0 11 201
28| DAMAS ACTIVAS 4 1 1 2 1 1 1 263
29|DIVING MAESTRO B 3 1 2 2 1 10 402
J0|DORITA Y HEEMAND 5 2 1 2 1 1 7 329
31| EDILBEETO RAMOS 5 2 1 2 2 1 B 340
32|EDILBERTO RAMOS 4 1 1 2 1 1 3 265
EFATA CRIST. PARA LA
33 EDUC. DE SORDOS 3 1 1 1 1 0 1 201
HM|EL FAVORITO B 3 1 2 2 1 10 402
35|EL MILAGRO B 3 1 2 2 1 10 402
J6|EL PARAISD 4 1 1 2 1 1 2 264
JV|ESTRELLA LUMINDSA 5 2 1 2 1 1 B 328
38|EVA PERON 3 1 1 1 1 0 il 201
J9|FLORA TRISTAN b 2 1 2 2 1 g 340
40|FRATEENIDAD 4 1 1 2 1 1 3 265
41|FRATEENIDAD 3 1 1 1 1 0 11 201
42|HERDES DEL CENEPA B 3 1 2 2 1 10 402
43|HORTEMNCIA PARDO b 2 1 2 1 1 4 326
44|HUAYNA CAPAC 4 1 1 2 1 1 1 263
45[INFANTIL SANTA ROSA [ 3 1 3 2 2 0 464
46[INMACULADA CONCEPCION 7 3 1 3 2 2 1 465
A7 [INMACULADA CONCEPCION 7 3 1 3 2 2 1 465
48|INTI EAYMI 4 1 1 2 1 1 1 263
49|JERUSALEN 3 1 1 1 1 0 11 201
50[JESUS EL SALVADOR 3 1 1 1 1 0 11 201
51[JESUS EL SALVADOR 4 1 1 2 1 1 1 263
52|JESUS ES EL CAMIND b 2 1 2 1 1 B 325
53[JOSE MARIA [ 3 1 3 2 2 0 464
54 JOSE OLAYA B 3 1 2 2 1 10 402
B5[JUAN PABLO II 4 1 1 2 1 1 1 263
BE[JUANA ALARCO 3 1 1 1 1 0 11 201
BT [KAVWACHI 7 3 1 3 2 2 1 465
ha|LA CRUZ 3 1 1 1 1 0 il 201
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59]LA SAGRADA FAMILIA 7 3 1 3 2 2 1 465
60[LAS HERMANAS 3 2 1 2 1 1 5 327
61[LAS HERMANITAS 4 1 1 2 1 1 1 263
62[LAS LOMAS DE 3 2 1 2 1 1 3 327
63|LAS MERCEDES 7 3 1 3 2 2 1 465
64[LAS PERUANITAS 4 1 1 2 1 1 3 265
65|LLANAVILLA 3 1 1 1 1 0 11 201
66[LOS ANGELES 3 2 1 2 1 1 6 328
67|LOS MARTINCITOS 7 3 1 3 2 2 1 465
68[LUZ DE ESPERANZA 3 2 1 2 1 1 4 326
69[LUZ DEL MUNDO 3 2 1 2 1 1 3 327
70[MADRES UNIDAS 4 1 1 2 1 1 3 265
71|MADRES UNIDAS 4 1 1 2 1 1 3 265
72[MAMA OCLLO 7 3 1 3 2 2 1 465
73[MARANATA 3 2 1 2 1 1 4 326
74|MARIA AUXILIADORA 3 1 1 1 1 0 11 201
75|MARIA AUXILIADORA, 3 2 1 2 2 1 8 340
76][MARIA AUXILIADORA, 7 3 1 3 2 2 1 465
77|MARIA AUXILIADORA 3 2 1 2 1 1 3 327
78|MARIA DE LA PAZ 3 2 1 2 1 1 6 328
79|MARIA DEL PILAR 6 3 1 2 2 1 10 402
80[MARIA DEL PILAR 4 1 1 2 1 1 1 263
81|MARIA ELENA MOYANO 4 1 1 2 1 1 1 263
82| MARIA GRANA OTONE 4 1 1 2 1 1 3 265
83[MARIA MAGDALENA 3 2 1 2 2 1 8 340
84]{MARIA MILAGROS 3 1 1 1 1 0 11 201
85[MARIA PARADO DE BELLIDO 7 3 1 3 2 2 1 465
86[/MARIA PARADO DE BELLIDO 7 3 1 3 2 2 1 465
87|MARIA PARADO DE BELLIDO 3 2 1 2 2 1 8 340
85|MARIA TERESA DE CALCUTA 4 1 1 2 1 1 1 263
89|MARTHA LAURA 4 1 1 2 1 1 3 265
90[MARTHA MOYANO 4 1 1 2 1 1 1 263
91[MATED 25 4 1 1 2 1 1 3 265
92[MATED XXV LA ENCANTADA. 4 1 1 2 1 1 1 263
93[MATSUE 3 2 1 2 1 1 3 327
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84| MAX UHLE 3 1 1 1 1 0 11 201
95 MENSAJEROS DE LA PAZ B 2 1 2 2 1 g 3N
96| MICAELA BASTIDAS b 2 1 2 1 1 b 327
97 |MICAELA BASTIDAS 7 3 1 3 2 2 1 465
98|MICAELA BASTIDAS 4 1 1 2 1 1 1 263
99|MICAELA BASTIDAS b 2 1 2 1 1 5 327
100|MICAELA BASTIDAS 5 2 1 2 2 1 B 340
101|MICAELA BASTIDAS 5 2 1 2 2 1 B 340
102 | MICAELA BASTIDAS b 2 1 2 1 1 b 327
103|MUJERES PROGREESISTAS 4 1 1 2 1 1 1 263
104 MUJERES PROGRESISTAS b 2 1 2 1 1 b 327
105 |NACION UNIDA b 2 1 2 2 1 B 340
106|NSTEA SEA DEL PILAR B 3 1 2 2 1 10 402
NSTRA SRA VIRGEN DEL
107 CARMEN 4 1 1 2 1 1 4 266
108|NSTRA SEA PEREGRIMNA, 4 1 1 2 1 1 2 264
109|NSTRA SEA DE GUADALUPE 7 3 1 3 2 2 0 464
110|NSTEA SEA DE LA PAZ 4 1 1 2 1 1 3 265
MNSTRA SEA DE LAS
111 VMERCEDES b 2 1 2 1 1 b 327
NSTRA SRA DE LAS
112 VMERCEDES 7 3 1 3 2 2 1 465
MNSTEA SRA DE LAS
113 VERCEDES 7 3 1 3 2 2 1 465
114|NSTRA SEA DEL PILAR 7 3 1 3 2 2 0 464
115|NSTEA SEA DE FATIMA B 3 1 2 2 1 10 402
116|NUESTRO POEVENIR 7 3 1 3 2 2 1 465
117 |NUESTRO EEDENTOR. 7 3 1 3 2 2 1 465
118|OLLITA DE BARRD 4 1 1 2 1 1 3 265
113|PAN DE VIDA 4 1 1 2 1 1 1 263
120|PAN DIVIND 3 1 1 1 1 0 il 201
121|PERU ESPANA 5 2 1 2 1 1 B 328
122|PRINCIPE DE ASTURIAS "F" b 2 1 2 1 1 b 327
123|PRINCIPE DE ASTURIAS GR D b 2 1 2 1 1 b 327
124|EEFECTORIO INFAMTIL b 2 1 2 1 1 4 326
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125|ROSA DE AMERICA 5 2 1 2 2 1 B 340
126|FOSA DE LA ESPERANZA 7 3 1 3 2 2 1 465
127|ROSA MERIND 5 2 1 2 1 1 b 327
128| SAGRADA FAMILIA 3 1 1 1 1 0 il 201
129|SAGRADA FAMILIA 5 2 1 2 2 1 B 340
130]SAN FRANCISCO 7 3 1 3 2 2 1 465
131|SAN FRANCISCO DE ASIS 4 1 1 2 1 1 3 265
132|SAN JOSE 7 3 1 3 2 2 0 464
133|SAN JUAN TADED B 3 1 2 2 1 10 402
134|SAN MARTIN 5 2 1 2 2 1 B 340
135|SAN MARTIN DE POERAS 5 2 1 2 1 1 b 327
136|SAN MARTIM DE PORRAS 7 3 1 3 2 2 1 465
137|SAN MARTIN DE PORRES 7 3 1 3 2 2 1 465
138|SAN MARTIN DE POREES b 2 1 2 1 1 5 327
139|SAN PEDROD Y JUAN PABLOD b 2 1 2 1 1 5 327
140| SANTA AMA b 2 1 2 2 1 B 340
141 SANTA EMILIA 3 1 1 1 1 0 11 201
142|SANTA FE 4 1 1 2 1 1 3 265
143|SANTA INES 3 1 1 1 1 0 1 201
144 | SANTA LUCIA b 2 1 2 1 1 b 32v
145|SANTA MARIA 4 1 1 2 1 1 3 265
146| SANTA MARIA b 2 1 2 2 1 B 340
147|SANTA NELIDA B 3 1 2 2 1 10 402
148| SANTA RAFAELA b 2 1 2 1 1 b 327
149|SANTA RITA 5 2 1 2 1 1 b 327
160|SANTA ROSA 3 1 1 1 1 0 i 201
161|SANTA ROSA DE LIMA 3 1 1 1 1 0 1 201
1562|SANTA ROSA DE LIMA b 2 1 2 1 1 b 32v
153|SANTA ROSA DE LIMA 5 2 1 2 2 1 B 340
164 | SANTA ROSA DE LIMA b 2 1 2 1 1 5 327
155|SANTA ROSA DE LIMA 4 1 1 2 1 1 4 266
166|SANTA ROSA DE LIMA 7 3 1 3 2 2 0 464
167|SANTA ROSA DE LIMA 4 1 1 2 1 1 1 263
168|SANTA ROSA DE LIMA 4 1 1 2 1 1 1 263
159|SANTA ROSA DE LIMA 4 1 1 2 1 1 3 265
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160|SANTA ROSA DE LIMA b 2 1 2 1 1 b 327
161|SANTA ROSA DE LIMA B 3 1 2 2 1 10 402
162| SANTA ROSA DE LIMA 7 3 1 3 2 2 1 465
SANTA ROSA DE LIMA
163 (FAMILIAR N°2) 7 3 1 3 2 2 1 465
164 | SANTA ROSITA B 3 1 2 2 1 10 402
165|SANTA TERESITA B 2 1 2 2 1 g N
166|SANTA TERESITA ] b 2 1 2 1 1 5 327
SANTA TERESITA DEL NIND
167 JESUS " b 2 1 2 1 1 b 327
SANTA TERESITA MINO
168 JESUS 5 2 1 2 1 1 b 327
169|SANTOS APOSTOLES 3 1 1 1 1 0 il 201
170|SARITA COLONIA 3 1 1 1 1 0 il 201
171|SARITA COLONIA, 7 3 1 3 2 2 1 465
172|SARITA COLONIA, 7 3 1 3 2 2 0 464
173|SARITA COLONIA 7 3 1 3 2 2 0 464
174|SARITA COLONIA, 4 1 1 2 1 1 1 263
175|SARITA COLONIA B 3 1 2 2 1 10 402
176|SE ASCENCION DE CACHUY 3 1 1 1 1 0 1 201
177|SR DE CACHUY B 3 1 2 2 1 10 402
178|SR DE LA ASCENCION 4 1 1 2 1 1 2 264
179|SENOR DE LA JUSTICIA 3 1 1 1 1 0 il 20
180|SKE DE LOS MILAGROS 7 3 1 3 2 2 1 465
181|SE DE LOS MILAGROS B 3 1 2 2 1 11 403
182|SE. DE LOS MILAGROS B 2 1 2 2 1 g 39
183|SE DE LOS MILAGROS 4 1 1 2 1 1 3 265
184|SE DE LOS MILAGROS B 3 1 2 2 1 10 402
185|5R DE LOS MILAGROS B 3 1 2 2 1 10 402
186|SR DE LOS MILAGROS B 3 1 2 2 1 10 402
187|SE DE LOS MILAGROS B 3 1 2 2 1 10 402
188|SKE DE LOS MILAGROS b 2 1 2 2 1 B 340
189|SE. DE LOS MILAGROS 4 1 1 2 1 1 3 265
190|SE. DE LOS MILAGROS 5 2 1 2 2 1 B 340
191|SE DE LOS MILAGROS 4 1 1 2 1 1 3 265
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192[SENOR DE LUREN 5 2 1 2 1 1 4 326
193[SENOR DE NAZARENO 5 2 1 2 1 1 b 327
194[SENOR MILAGROSO 5 2 1 2 2 1 B 340
195 SENOR MILAGROSO 7 3 1 3 2 2 1 465
196|SOCIEDAD DE MUJERES 5 2 1 2 1 1 b 32v
197|S0OL NACIENTE 3 1 1 1 1 0 il 20
198|SOLIDARIDAD 3 1 1 1 1 0 il 20
199|S0OR ANA DE LOS ANGELES 4 1 1 2 1 1 3 265
200{SUSANA 5 2 1 2 1 1 b 327
201{TERESA DE JESUS B 3 1 2 2 1 10 402
202{TEES ESTEELLAS 7 3 1 3 2 2 1 465
203|TRES MARIAS b 2 1 2 2 1 B 340
VICTOR RAUL HAYA DE LA
204 TORRE B 3 1 2 2 1 10 402
205[VILLA DE SANTA ROSITA B 3 1 2 2 1 10 402
206[VIRGEN DE CHAPI b 2 1 2 1 1 b 327
207(VIRGEN DE CHAPI 4 1 1 2 1 1 1 263
208[VIRGEN DE CHAPI 4 1 1 2 1 1 1 263
208{VIRGEN DE CHAPI B 3 1 2 2 1 10 402
210|VIRGEN DE COCHARCAS b 2 1 2 2 1 7 339
211|VIRGEN DE COCHARCAS 5 2 1 2 1 1 b 32v
212[VIRGEN DE COPACABANA b 2 1 2 1 1 5 327
213[VIRGEN DE FATIMA b 2 1 2 1 1 5 327
214[VIRGEN DE FATIMA B 3 1 2 2 1 10 402
215[VIRGEN DE FATIMA, 3 1 1 1 1 0 11 201
216[VIRGEN DE FATIMA, B 3 1 2 2 1 i 403
217|VIRGEN DE FATIMA, 3 1 1 1 1 0 1 201
218|VIRGEN DE GUADALUPE 7 3 1 3 2 2 1 465
219|VIRGEN DE GUADALUPE 3 1 1 1 1 0 il 201
220[VIRGEN DE GUADALUPE b 2 1 2 1 1 5 327
221|VIRGEN DE LA PUERTA 7 3 1 3 2 2 1 465
222|VIRGEN DE LA PUERTA 3 1 1 1 1 0 11 201
223|VIRGEN DE LA PUERTA 5 2 1 2 1 1 b 327
224[VIRGEN DE LA VISITACION 5 2 1 2 2 1 B 340
225|VIRGEN DE LAS MERCEDES b 2 1 2 1 1 b 32v
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226|VIRGEN DE LAS MERCEDES b 2 1 2 1 1 b 327
227T|\VIRGEN DE LOURDES B 3 1 2 2 1 10 402
228|VIRGEN DE LOURDES 4 1 1 2 1 1 3 265
229|VIRGEN DEL BUEN PASD 5 2 1 2 1 1 b 327
230|VIRGEN DEL BUEN PASO b 2 1 2 2 1 o 340
231 |VIRGEN DEL CARMEM 7 3 1 3 2 2 1 465
232|VIRGEN DEL CARMEN b 2 1 2 1 1 5 327
233|VIRGEN DEL CARMEN b 2 1 2 1 1 5 327
234 |VIRGEN DEL CARMEN 4 1 1 2 1 1 1 263
235|VIRGEN DEL CARMEN 5 2 1 2 2 1 B 340
236|VIRGEN DEL CARMEN B 3 1 2 2 1 10 402
237|VIRGEN DEL CARMEN 4 1 1 2 1 1 1 263
238|VIRGEN DEL PILAR 4 1 1 2 1 1 3 265
238|VIRGEN DEL ROSARID ] 2 1 2 1 1 b 3av
VIRGEMN DEL RDOSARID DE
240 YAUCAR B 3 1 2 2 1 10 402
2N VIRGEN INMACULADA 3 1 1 1 1 0 11 201
242YAVETH YIRETH 3 1 1 1 1 0 11 201
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Tabla J2: Cantidad de suministro a transportar por ruta y por centro de distribucion.

FRIJOL PREZAS DE HUEVO DE
ARROZ LENTEJA
enrnooe | SUPERIOR | cabmz. | SHUR POLOALO) | SHs | AL ACETE | scere G oS
RUTA DISTRIBUCION '\(/'SE:SORQEOO élJAZi'Z'ODFé SUPERIOR | CONGELADO PRIMERA (CAJAS DE V(EU?\IE";/;L KG SECOS | KGFRIOS TRANSRPORTA
KG) 10KG) (SACOS DE |(PAQUETES DE|(PAQUETES DE| 12 UND.) '
10KG) 10 KG) 10 KG)
CORAZON DE
1|sEsus 105 42 21 42 30 21 126 6 558 420 6978
SANTATERESITA 54 21 11 21 15 10 71 3361 210 3571
TOTAL RUTA 1 159 63 32 63 45 31 197 9919 630 10 549
TERESADE
JESUS 159 64 30 65 44 35 141 9891 650 10 541
2|FAMILIA N® 2 91 36 18 37 25 19 98 5666 370 6 036
SENOR DE LOS
MILAGROS 136 54 27 55 39 28 156 8492 550 9042
TOTAL RUTA 2 386 154 75 157 108 82 395 24 049 1570 25619
NSTRA SRADE
3 LAS MERCEDES 172 68 34 70 48 36 179 10711 700 11 411
TOTAL RUTA 3 172 68 34 70 48 36 179 10 711 700 11 411
SANTAROSADE 190 66 42 81 54 39 215 11 803 810 12613
4[LIMA
MENSAJERO DE
LAPAZ 295 117 59 118 85 59 351 18 419 1180 19 599
TOTAL RUTA4 485 183 101 199 139 98 566 30222 1990 32212
TOTAL 1202 468 242 489 340 247 1337 74 901 4890 79 791
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ANEXO K: Localizacién de comedores y centros de distribucion candidatos de VES en el

plano cartesiano.

Figura K1: Ubicacion de los comedores populares y su niumero de beneficiarios.
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Figura K2: Ubicacion de los comedores populares de VES en el plano cartesiano.
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Figura K3: Ubicacion de los centros de distribucién candidatos de VES en el plano cartesiano.
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Tabla K1: Coordenadas de los comedores populares de VES en el plano cartesiano.

N° COMEDOR DIRECCION UBICACION | UBICACION
EJE X EJEY
1|AMAR ES VIDA SECTOR 1 GRUPO 26 MZ.K LT. 02 -4,3070 -0,6415
2|AMIGO NIELS IV ETAPA URB. PACHAC. MZ W LOTE 25 GRUPO G PARCELA3C 5,4518 -7,4508
3|AMISTAD SECTOR 6 GRUPO 9 MANZANA E LOTE 11 -3,0543 -6,1917
4|ANAFLOR SECTOR 2 GRUPO 25 MZ. G LT. 01 -1,4964 -4,2035
5|ANA HARVIS A H.LOS AIRES DE PACHACAMAC SECTOR 2 BARRIO 4 MZ. H LT.20 3,4683 -11,4925
6|ANA MARIA JAVOUHEY SECTOR 2 GRUPO 13 MZ.DLT.5 -0,9860 -2,0332
7|ANA MOGAS AH. VILLADEL MAR MZ. ALT. 3 ( POR FOCALIZAR) 5,0540 -8,3577
8|ANGELITO JOSE LUIS AA HH. VALLE DE JESUS MZ. G LOTE 18 2,1887 -12,2260
9|AYLLU SECTOR 3 GRUPO 15 MZ. D LT.01 0,7423 -5,4042
10|BEATITAMELCHORITA SECTOR 3 GRUPO 10 MZ. P LT. 05 1,6731 -5,3171
11|CASADE LOS NINOS AH UNION DE VILLASECTOR LAS PRADERAS MZ. I LT. 1 -3,9863 2,8729
12|CENTRO VICTORIA PARQUE ZONAL HUASCAR AV. 200 MILLAS Y RUTAB 1,1470 -7,9511
13|COMUNAL 20 SECTOR 1 GRUPO 20 MZ.BLT. 19 -2,7344 -0,3364
14|COMUNAL VICTORIA A H.VIRGEN DE LACANDELARIAMZ. CLT.41 3,9770 -11,5973
15|COMUNIDAD CRISTIANA A H.EDILBERTO RAMOS GRUPO 3 MZ. D'LT. 25 2,8140 -11,4700
16|COMUNITARIO SECTOR 1 GRUPO 11 MZ.E LT.21 -4,0427 2,2888
17|CORAZON DE JESUS AH. OASIS DE VILLAGRUPO 4 MZ. ALT 13 0,1326 -9,8207
18|CORAZON DE JESUS SECTOR 1 GRUPO 11 PARQUE CENTRAL -3,5438 2,3173
19|CRISTO EL SALVADOR SECTOR 9 GRUPO3 MZ.F LT. 13 1,8180 -10,4293
20|CRISTO EL SALVADOR AH. MIRADOR DE VILLA 200 MILLAS MZ. A- LT. 05 -0,5483 -9,9868
21|CRISTO SALVADOR SECTOR 1 GRUPO 2 PARQUE CENTRAL -2,2343 2,3255
22|CRISTO SALVADOR IV ETAPA URB.PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 2 MZ.MLT. 13 4,8511 -9,9941
23|CRISTO SALVADOR SECTOR 1 GRUPO 14A LOCAL COMUNAL -2,7644 0,1751
24|CRISTO VIENE SECTOR 3 GRUPO 3 MZ. N LT. 20 2,0401 -4,2241
25|CRUZ DE MAYO SECTOR 9 GRUPO 3A MZ.JLT.01 1,7086 -10,4555
26|CRUZ DE MOTUPE URB. PACHAC. SECTOR 1 BARRIO 1 MZ. H LT. 27 4,7039 -7,7182
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27|CRUZ DE MOTUPE AH.IDALOSIO MZ. F LOCAL COMUNAL 1,7893 -11,7633
28|DAMAS ACTIVAS SECTOR 7 GRUPO 03-04 (PARRQ. NSTRA. SRA. DE LAPAZ) -0,0226 -8,7497
29|DIVINO MAESTRO SECTOR 3 GRUPO 25 MZ. G LT. 11 -0,9988 -4,9451
30|DORITAY HERMANO SECTOR 1 GRUPO 14 MZ. N LT. 01 -3,0637 0,5012
31|EDILBERTO RAMOS SECTOR 3 GRUPO 28 MZ. K LT. 01 -1,2679 -5,6922
32|EDILBERTO RAMOS A H.EDILBERTO RAMOS GRUPO 2 MZ. R LT. 27 2,7866 -11,1906
33|EFATACRIST. PARALAEDU. DE SORDOS |C.E. EFATASECTOR 2 GRUPO 11 MZ.CLT.21 -1,6536 -0,6982
34|EL FAVORITO SECTOR 1 GRUPO 5 MZ. L LT. 07 -1,3232 0,5568
35|EL MILAGRO ASOC. PERCANACUY LAS VERTIENTES MZ. R LT 23 -6,0593 -7,1652
36|EL PARAISO SECTOR 10 GRUPO 4 PARQUE CENTRAL 0,2176 -10,0224
37|ESTRELLA LUMINOSA SECTOR 2 GRUPO 20 MZ. P LT. 16 -1,0549 -3,5806
38|EVAPERON SECTOR 10 GRUPO 3AMZ. VLT. 8 1,2763 -10,9721
39|FLORATRISTAN ATAETAPAPACH. SECTOR 2 BARRIO2 MZ. P LT. 28 4,6681 -9,7100
40|(FRATERNIDAD WASI WASIMZ. S LT. 18 -5,8648 -6,4853
41 |FRATERNIDAD SECTOR 3 GRUPO 16 MZ. KLT. 11 1,1038 -6,1691
42|HEROES DEL CENEPA AA HH. HEROES DEL CENEPAMANZANA G LT 10 1,7161 -12,2250
43|HORTENCIAPARDO SECTOR 3 GRUPO 11 PARQUE CENTRAL 2,0861 -6,2913
44|HUAYNA CAPAC ASOC. DE VIVIENDAVILLATRINIDAD DEL SUR MZ. O LT. 04 -5,2929 -6,6872
45(INFANTIL SANTAROSA SECTOR 2 GRUPO 5 MZ. KLT.03 0,6765 -2,7701
46 |INMACULADA CONCEPCION SECTOR 6 GRUPO 6 PARQUE CENTRAL -2,4559 -5,4807
47 (INMACULADA CONCEPCION SECTOR 2 GRUPO 11 PARQUE CENTRAL -1,9026 -0,9245
48(INTI RAYMI SECTOR 3 GRUPO 23A MZ.BLT. 20 0,4913 -7,0832
49(JERUSALEN SECTOR 3 GRUPO 22A MZ. ALT. 11 0,0332 -6,3082
50|JESUS EL SALVADOR ASOC. CRISTO DE PACHACAMILLAMZ. A1 LT. 10 5,0546 -8,5036
51|JESUS EL SALVADOR SECTOR 1 GRUPO 8 LOCAL PRONOI TOPICO SALUD -2,4660 1,2730
52|JESUS ES EL CAMINO ASOC. DE FAM SANTAROSADE VILLAKM.231/2 PAN. SUR MZ. H - LT. 01 -0,8156 -11,0828
53|JOSE MARIA SECTOR 3 GRUPO 10 MZ. JLT. 24 1,5268 -5,8420
54|JOSE OLAYA AH.LOMAS DE MAMACONAMZ F, LOTE 12. 48114 -12,5216
55|JUAN PABLO I AH.COLLASUYO MZ. ALT.21 -2,5830 -8,8507
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56| JUANAALARCO AMPL. OASIS DE VILLAGRUPO 1 MANZANA E LOTE 05 0,9506 -9,2861
57| KAWACHI SECTOR 3 GRUPO 21 MZ. N LT.16 -0,1359 -5,4597
58|LACRUZ SECTOR 3 GRUPO 23 MZ. K LT.5 0,8314 -7,0551
59|LA SAGRADA FAMILIA AH VILLALAS PALMERAS MANZANA C LOTE 09 1,3312 -12,1422
60|LAS HERMANAS SECTOR 1 GRUPO 17 MZ.HLT. 19 -3,9783 1,0805
61|LAS HERMANITAS SECTOR 3 GRUPO 3 Mz. | LOTE 13 1,6200 -4,5231
62|LAS LOMAS DE PACHACAMAC ASOC. NUEVAVILLALOCAL COMUNAL -0,1440 -10,6479
63|LAS MERCEDES SECTOR 1 GRUPO 25 MZ. P LT.5 -3,5891 -0,6145
64|LAS PERUANITAS SECTOR 3 GRUPO 24 MZ.D LT. 09 1,4905 -7,5051
65|LLANAVILLA SECTOR 3 GRUPO 26 COSTADO DE CAPILLAVIRG DE GUADALUPE -0,6862 -5,0199
66|LOS ANGELES SECTOR 9 GRUPO 2 PARQUE CENTRAL -1,4961 -8,4753
67|LOS MARTINCITOS SECTOR 3 GRUPO 8 PARROQUIA OSCAR ROMERO 0,8880 -3,9946
68|LUZ DE ESPERANZA ASOC. DE VIV. CASAHUERTAVILLARICAMz. D LOTE 13 -5,0265 -6,9335
69|LUZ DEL MUNDO SECTOR 1 GRUPO9 MZELT. 8 -2,0131 0,4741
70|MADRES UNIDAS SECTOR 1 GRUPO 16 MZ.ELT. 04 -4,0401 1,9006
71|MADRES UNIDAS SECTOR 1 GRUPO 26 MZ. N LT. 17 -4,4285 -0,3257
72|MAMA OCLLO SECTOR 6 GRUPO 10 MZ.BLT.5 -2,5294 -6,6777
73|MARANATA SECTOR 3 GRUPO3 MZ. A LT. 24 2,2444 -4,5787
74|MARIA AUXILIADORA SECTOR 6 GRUPO 11 MZ.JLT.5 -2,7200 -6,9488
75|MARIA AUXILIADORA SECTOR 6 GRUPO 4 MZ. ALT. 1 -2,6618 -4,0957
76| MARIA AUXILIADORA SECTOR 1 GRUPO 25A-MZ. N LT. 04 -4,1594 -0,9992
77|MARIA AUXILIADORA SECTOR 3 GRUPO 29AMZ.FLT. 4 -0,5510 -7,0808
78| MARIADE LAPAZ AHVILLAVICTORIAMZ. A LT. 15 -3,3327 2,9985
79|MARIADEL PILAR SECTOR 2 GRUPO4 MZ. OLT. 12 0,2826 -1,9040
80|MARIADEL PILAR ASOC VIV CORONEL LEONCIO PARDO MZ. ALT 13 -5,1465 -6,6052
81|MARIA ELENA MOYANO SECTOR 7 GRUPO 2 MZ. N LT. 18 -1,0086 -7,9435
82|MARIA GRANA OTONE SECTOR 2 GRUPO 19 MZBLT. 13 -1,1273 -2,9382
83|MARIA MAGDALENA AHHEROES DEL CENEPAMZ. D LOTE 05 1,6160 -12,3688
84|MARIA MILAGROS SECTOR 1 GRUPO2MZ.JLT.01 -2,4853 2,2043
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85|MARIAPARADO DE BELLIDO SECTOR 3 GRUPO 22 MZ.OLT. 18 0,3631 -6,1736
86 |MARIAPARADO DE BELLIDO SECTOR 1 GRUPO 9 PARQUE CENTRAL -2,0413 0,7391
87|MARIAPARADO DE BELLIDO SECTOR 2 GRUPO1MZ.PLT. 19 -0,7599 -0,0089
88|MARIATERESADE CALCUTA SECTOR 2 GRUPO 19 MZ. K LT. 17 -1,4498 -3,3902
89|MARTHA LAURA SECTOR 10 GRUPO 2 MZ. MLT. 23 0,8890 -10,0709
90| MARTHA MOYANO A H. MAXUHLLE PARQUE CENTRAL N°6 4,4378 -11,7180
91|MATEO 25 SECTOR 6 GRUPO 6A MZ.BLT. 13 -1,9352 -5,4187
92|MATEO XXV LAENCANTADA AH.LAENCANTADAGRUPO1MZJLT.2GR.9 -2,2245 -8,7249
93|MATSUE LOS AIRES DE PACH. MZ MLT. 14 BARRIO 4 SEC. 2 IVETAPA URB-PACH. 3,3221 -10,9975
94| MAXUHLE AAHH. VILLALAPAZ MZ.B LT. 12 5,8754 -9,9128
95|MENSAJEROS DE LAPAZ A H.EDILBERTO RAMOS MZ.B LT.25 2,1251 -10,1778
96 |MICAELA BASTIDAS SECTOR 3 GRUPO 8 PARQUE CENTRAL 0,8981 -4,3175
97 |MICAELA BASTIDAS SECTOR 2 GRUPO 3 PARQUE CENTRAL 0,0307 -1,3041
98 |MICAELA BASTIDAS A H.20 DEOCTUBRE MZ.BLT. 16 3,8290 -11,8636
99|MICAELA BASTIDAS SECTOR 7 GRUPO 4 MZ. GLT.09 0,1644 -9,0379
100 (MICAELABASTIDAS AH 20 DE OCTUBRE MZMZ. FLT. 2 3,9021 -11,9109
101|MICAELABASTIDAS SECTOR 6 GRUPO4 MZ. L LT.1 -3,0058 -3,9357
102 |MICAELA BASTIDAS SECTOR 10 GRUPO 1 MZ.JLT. 02 0,4987 -9,7644
103|MUJERES PROGRESISTAS SECTOR 2 GRUPO 16 MZ. MLT. 15 -2,7589 -1,3859
104 MUJERES PROGRESISTAS SECTOR 3 GRUPO 16 MZ. L LT.1 0,9058 -5,9312
105|NACION UNIDA IVETAPAURB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 3 MZ. R LOTE 15 2,8247 -9,6581
106 [NSTRASRADEL PILAR AH. EDILBERTO RAMOS GRUPO 2 PARQUE CENTRAL 2,5003 -11,0979
107|NSTRASRAVIRGEN DEL CARMEN URB. PACH. SECTOR 2 BARRIO 2 LOCAL COMUNAL 5,1181 -10,2836
108({NUESTRA SRAPEREGRINA SECTOR 6 GRUPO 3AMZ.B LT. 15 -3,1837 -3,1552
109|NUESTRA SENORA DE GUADALUPE SECTOR 1 GRUPO4 MZ.BLT. 13 -1,2568 1,3045
110|NUESTRA SENORA DE LA PAZ SECTOR 9 GRUPO 4 PARQUE CENTRAL -0,5129 -9,5218
111|NUESTRA SENORADE LAS MERCEDES |SECTOR 2 GRUPO 18 PARQUE CENTRAL -1,8676 -2,4450
112|NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES |SECTOR 3 GRUPO 23AMZ. C LT. 05 0,3742 -7,0305
113|NUESTRA SENORADE LAS MERCEDES |SECTOR 6 GRUPO7 MZ. P LT.21 -1,6065 -5,9248
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114|NUESTRA SENORADEL PILAR SECTOR 1 GRUPO 14 MZ. ELT. 14A -2,3360 0,3977
115({NUESTRA SRADE FATIMA URB. PACHAC. Il ETAPAMZ. S'LT. 24 3,3391 -8,5578
116|NUESTRO PORVENIR SECTOR 1 GRUPO 12 MZ.C LT. 18 -3,3531 1,8361
117{NUESTRO REDENTOR URB. PACHAC. Il ETAPAMZ. U LT. 04 3,8571 -7,9132
118|OLLITADE BARRO AH.LAENCANTADAGRUPO2 MZ. TLT. 18 -2,9704 -8,2940
119|PAN DE VIDA AMPL. OASIS DE VILLA GRUPO 2 Mz. D LOTE 23 1,5540 -9,5026
120|PAN DIVINO SECTOR 1 GRUPO 15 MZ. N LT. 20 -2,5922 -0,0509
121|PERU ESPANA ASOC. VIV. LOS MERCADERES CRISTO SALVADOR MZ.BLT. 8 -5,8084 -6,2293
122|PRINCIPE DE ASTURIAS "F" A H. PRINCIPE DE ASTURIAS GRUPO F PARQUE CENTRAL 6,2562 -7,7169
123|PRINCIPE DE ASTURIAS GR D AA HH. PRINCIPE DE ASTURIAS GRUPO D PARQUE CENTRAL 6,0481 -8,3443
124|REFECTORIO INFANTIL SECTOR 9 GRUPO6 MZ.CLT. 11 -0,9263 -9,8454
125|ROSADE AMERICA SECTOR 9 GRUPO 3AMZ. K LT. 11 -1,1484 -9,7760
126|ROSA DE LAESPERANZA SECTOR1GRUPO1MZ.RLT.1 -2,7302 3,1803
127|ROSAMERINO SECTOR 6 GRUPO6 MZ.DLT5 -2,5567 -5,7476
128|SAGRADA FAMILIA A H. QUEBRADADEL NUEVO HORIZONTE MZ. B LT. 04 URB. PACH 4,3168 -10,6742
129 [SAGRADA FAMILIA A H.VILLAVICTORIAMZ.ILT. 05 -3,0076 3,1093
130|SAN FRANCISCO URB. PACHAC. IlETAPAMZ.L LT. 06 3,7728 -8,0023
131{SAN FRANCISCO DE ASIS AH JARDINES DE PACHAC. MZ. B LT.20- LOCAL COMUNAL 1,8533 -11,3237
132|SAN JOSE AH AMP VIRGEN DE CANDELARIACAPILLA V.C. 4,0131 -11,8946
133[SAN JUAN TADEO ASOC. SR. DE CACHUY LOTE 17 (AGR. SILVER) -3,3891 -7,2598
134|SAN MARTIN SECTOR 10 GRUPO 1 MZ.D LT. 12 0,8628 -9,4555
135(SAN MARTIN DE PORRAS AH.LOS LAURELES MZ.B LT. 35 2,3275 -11,7651
136|SAN MARTIN DE PORRAS ASOC, CESAR VALLEJOMZ.D LT 21 -5,9595 -6,7688
137 [SAN MARTIN DE PORRES IVETAPAURB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 1 MZ. R LT. 26 4,1093 -9,1549
138|SAN MARTIN DE PORRES SECTOR 7 GRUPO 1AMZ.B LT. 05 -1,4644 -7,8200
139(SAN PEDRO Y JUAN PABLO SECTOR 9 GRUPO3 MZ.SLT.21 -1,0987 -9,4133
140|SANTA ANA URB. PACH.BARRIO 1 SECTOR 2 MZE'LT 11 4,1693 -8,8610
141|SANTAEMILIA SECTOR 1 GRUPO 16A MZ.KLT. 22 -4,6807 1,9279
142|SANTAFE IVETAPAURB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO4 MZ.B1LT. 14 3,8915 -10,5527

152




143|SANTAINES URB. PACHAC. IlETAPAMZ.N LT. 24 3,9122 -7,7383
144 (SANTALUCIA SECTOR 2 GRUPO 8 MZ. ALT. 23 -0,5301 -1,4064
145|SANTA MARIA SECTOR 1 GRUPO 3 MZ.JLT.05 -2,0249 1,5408
146 [SANTA MARIA SECTOR 3 GRUPO 22A MZ.D LT. 02 0,1129 -6,6440
147|SANTANELIDA SECTOR 1 GRUPO4 MZ. HLT. 21 -1,4265 0,9064
148 [SANTA RAFAELA SECTOR 3 GRUPO 20 PARQUE CENTRAL -0,2271 -4,9266
149|SANTARITA SECTOR 8 MzC Lt11 -0,8065 1,3296
150[SANTAROSA AH.IDALOSIOMZ. ALT. 6 1,4056 -11,7266
151|SANTAROSADE LIMA SECTOR 2 GRUPO 23 PARQUE CENTRAL -2,3074 -2,8193
152(SANTAROSADE LIMA SECTOR 1 GRUPO 23A MZ.N LT. 22 -4,8703 0,2155
153|SANTAROSADE LIMA SECTOR 2 GRUPO 2 PARQUE CENTRAL -0,2988 -0,8337
154(SANTAROSADE LIMA SECTOR 6 GRUPO 8A MZ. P LT. 04 -1,3208 -6,5526
155|SANTAROSADE LIMA AMPLI. OASIS GRUPO 3 MANZANAD LOTE 17 1,9105 -9,8546
156[SANTAROSADE LIMA SECTOR 1 GRUPO 20 PARQUE CENTRAL -2,9148 -0,5956
157|SANTAROSADE LIMA SECTOR 3 GRUPO 30 MZ. ALT. 01 -0,3728 -7,3669
158 SANTAROSADE LIMA SECTOR 7 GRUPO 3 PARQUE CENTRAL -0,4192 -8,4857
159|SANTAROSADE LIMA SECTOR 3 GRUPO 20 PARQUE CENTRAL -0,1791 -4,9997
160[SANTAROSADE LIMA AGRUP. DE FAM. HIJOS DE VILLAMZ. G LT. 18 -1,2829 2,0007
161|SANTAROSADE LIMA SECTOR 1 GRUPO15MZ. P LT. 13 -2,3189 -0,0156
162[SANTAROSADE LIMA A H.VILLAVICTORIA (PASAJE 6) MZ.BLT. 11 -3,5462 3,2832
163[SANTA ROSA DE LIMA (FAMILIAR N°2) SECTOR 2 GRUPO 9 PARQUE CENTRAL -0,1411 -2,3363
164 [SANTAROSITA AAHH. BRISAS DE PACH. Mz. F LOTE 11 5,6573 -10,9489
165|SANTATERESITA AH.JUAN PABLO IIMZ.C LT.18 -3,2731 -8,0924
166 [SANTATERESITA SECTOR 6 GRUPO 1A PARQUE CENTRAL -3,9758 -2,2635
167|SANTATERESITADEL NINO JESUS URB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 3 MZ. WLT. 15 3,2482 -9,5787
168|SANTA TERESITANINO JESUS SECTOR 3 GRUPO 22 MZ. K LT. 05 0,4671 -6,4354
169|SANTOS APOSTOLES ASOC. AGROP. LAS LOMAS ZONA AGROP. LOMO DE CORV.MZ.B LT . 13 -3,8116 -8,1874
170(SARITACOLONIA AH. BRISAS DE PACHAC. MZ K LT 27 5,2853 -10,7589
171|SARITACOLONIA SECTOR 6 GRUPO 12 MZ.D LT. 7 -3,6929 -4,7083
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172|SARITACOLONIA AAHH MAXUHLE - ANZANAU - LOTE 17 4,2804 -11,4528
173[SARITACOLONIA SECTOR 1 GRUPO 19 MZ. C LT. 16 -3,1259 0,1911
174|SARITACOLONIA SECTOR 1 GRUPO 6 MZ. ELT. 14 -3,2622 2,6911
175(SARITACOLONIA A. H.NACIONES UNIDAS MZ. JLT. 09 IVETAPAURB. PACHAC. 4,2305 -9,5145
176|SENOR ASCENCION DE CACHUY SECTOR 2 GRUPO 7 PARQUE CENTRAL -0,8717 -1,1670
177|SENOR DE CACHUY SECTOR 3 GRUPO 27 MZ. N LT. 17 -0,7542 -5,8454
178|SENOR DE LAASCENCION A. H.BRISAS DE PACH. SECTOR 1 BARRIO 1 MANZANAL LOTE 30 4,3405 -7,3881
179|SENOR DE LA JUSTICIA SECTOR 3 GRUPO 31 MZ. ALT. 2C 0,2165 -7,8330
180|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 6 GRUPO 3 Mz. G Lt. 13 -3,7642 -3,7090
181|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 10 GRUPO 4A MZ.QLT.3 -0,2202 -10,2341
182|SENOR DE LOS MILAGROS AH MIRAMAR DE OASIS MZ.CLT.3 -3,2267 -8,6508
183|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 2 GRUPO 17 MZ.F LT.05 -1,8654 -1,9897
184|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 3 GRUPO 18 MZ. K LT. 13 1,8413 -7,3951
185|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 6 GRUPO 4APARQUE CENTRAL -3,2991 -4.,2847
186|SENOR DE LOS MILAGROS IVETAPAURB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 1 MZ XLT 7 45571 -9,2170
187|SENOR DE LOS MILAGROS AA HH. LAENCANTADASECTOR 9 GRUPO 2 MZILT 4 -2,4950 -8,4001
188|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 1 GRUPO5MZ.E LT. 06 -0,8343 0,6524
189|SENOR DE LOS MILAGROS SECTOR 9 GRUPO 3AMZ.ELT.19 -1,6353 -9,4078
190|SENOR DE LOS MILAGROS AA. HH. SAN IGNASIO DE LOYOLAMz. E LOTE 10 -2,0323 -9,0190
191|SENOR DE LOS MILAGROS AH. OASIS DE VILLASECTOR 10 GRUPO 2 MZ.D LT. 24 1,3955 -9,8095
192|SENOR DE LUREN SECTOR 1 GRUPO 20 MZ. N LT. 12 -3,2289 -0,3988
193|SENOR DE NAZARENO SECTOR 3 GRUPO 21 LOCAL COMUNAL 0,1761 -5,5566
194|SENOR MILAGROSO URB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 2 MZ.H LT 17 4,6911 -10,2712
195|SENOR MILAGROSO URB. PACHAC. Il ETAPAMZ. P1 LT. 47 3,7011 -8,7261
196|SOCIEDAD DE MUJERES SECTOR 2 GRUPO 21A MZ.L LT. 14 -3,5534 -1,8494
197 SOL NACIENTE 4ETAP. PACH. SECTOR 2 BARRIO2 MZ. L LT.3 49779 -10,4980
198|SOLIDARIDAD AH.MIRADOR DE VILLAMZ J LT 8 FRENTE FRANJA MSRIATEGUI -2,9153 -8,4658
199(SOR ANADE LOS ANGELES SECTOR 2 GRUPO 4 LOCAL COMUNAL 0,4489 -1,9722
200|SUSANA ASOC. AIRES DE PACHACAMAC MZ. OLT. 10 3,9212 -11,3773
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201|TERESADE JESUS SECTOR 1 GRUPO 15 LOCAL COMUNAL -2,3829 -0,1405
202|TRES ESTRELLAS SECTOR 2 GRUPO 21 MZ. FLT. 10 -2,7323 -1,7190
203|TRES MARIAS A H.JUAN PABLO IIMZ.C LT.20 (FRANJAMARIATEGUI) -3,3435 -8,1591
204|VICTOR RAUL HAYADE LATORRE A.H UNION DE VILLANUEVO PARAISO MZ. FLT 11 -3,8084 2,8492
205|VILLADE SANTAROSITA AH.VILLADE LAPAZMZ. C LT. 3 URB. PACH. 5,9501 -10,0118
206|VIRGEN DE CHAPI AH VIRGEN DE LACANDELARIAMZ.D LT. 10 3,8379 -11,6426
207|VIRGEN DE CHAPI ASOC. FAM. AVPL. OASIS DE VILLAGRUPO 1 MZ.B LT. 27 0,7021 -9,1094
208|VIRGEN DE CHAPI SECTOR 2 GRUPO 11 MZ.I LT. 24 -1,9596 -1,2970
209|VIRGEN DE CHAPI SECTOR 1 GRUPO 18 MZ. HLT.7 -3,5881 0,4585
210|VIRGEN DE COCHARCAS AA HH. PILAR NORRES DE GARCIAMzD Lt. 10 (FRANJA MARIATEGUI) -3,4603 -8,2732
211|VIRGEN DE COCHARCAS ASOC. CALIFORNIAMZ. ALT 17 Il ETAPA -8,5757 -1,4899
212|VIRGEN DE COPACABANA SECTOR 7 GRUPO 1 MZ. FLT. 05 -0,7979 -7,4405
213|VIRGEN DE FATIMA SECTOR 6 GRUPO 7 MZ.C LT. 24 -1,6221 -6,1621
214|VIRGEN DE FATIMA SOCIEDAD UNION DE COLONIZADORES MZ. D LOTE 07 -7,6509 -0,1272
215|VIRGEN DE FATIMA SECTOR 1 GRUPO7MZ.BLT.01 -2,7225 2,3167
216|VIRGEN DE FATIMA ASOC. VIV. CALIFORNIANIETP. MZ L LT. 22 -7,6461 -1,8655
217|VIRGEN DE FATIMA AH.VICTOR CHERO RAMOS MZ. JLT. 17 4,9007 -12,0444
218|VIRGEN DE GUADALUPE SECTOR 3 GRUPO 10 MZ.KLT. 18 1,6525 -5,8225
219|VIRGEN DE GUADALUPE SECTOR 1 GRUPO 7 MZ. PLT. 17 -2,9088 2,1970
220|VIRGEN DE GUADALUPE AH.VILLAUNION MZ.ALT. 18 4,7062 -12,1350
221|VIRGEN DE LAPUERTA SECTOR 2 GRUPO 23A MZ. OLT. 13 -2,7762 -2,8819
222|VIRGEN DE LAPUERTA SECTOR 6 GRUPO4AMZ GLT. 19 -3,3697 -4,4350
223|VIRGEN DE LAPUERTA SECTOR 1 GRUPO 25APARQUE CENTRAL -3,9106 -1,0645
224|VIRGEN DE LAVISITACION SECTOR 6 GRUPO 11 MZ. I LT. 01 -2,8175 -7,0290
225|VIRGEN DE LAS MERCEDES AMP. MAXUHLE MZ. ALT. 17 4,8192 -11,5397
226|VIRGEN DE LAS MERCEDES AH.LAENCANTADAGRUPO 1 MZ.FLT.7 -1,9095 -8,8675
227|VIRGEN DE LOURDES SECTOR 3 GRUPO 22AMZ.ELT. 21 0,2448 -6,6771
228|VIRGEN DE LOURDES SECTOR 6 GRUPO8 MZ. L1 LT.3 -1,8246 -6,7206
229|VIRGEN DEL BUEN PASO SECTOR 7 GRUPO 2 MZ.C LT. 24 -0,6330 -7,6792
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230|VIRGEN DEL BUEN PASO SECTOR 8 MZ. L AV. LAPAZY PRINCIPE DE ASTURIAS -1,2119 2,1733
231|VIRGEN DEL CARMEN URB. PACHAC. Il ETAPAMZ. TLT. 44 3,2610 -6,4286
232|VIRGEN DEL CARMEN AH. OASIS DE VILLAGRUPO 3 MANZANAS LOTE 08 1,0639 -10,8032
233|VIRGEN DEL CARMEN SECTOR 1 GRUPO 19 MZ. ELT. 05 -3,0021 0,1537
234|VIRGEN DEL CARMEN SECTOR 3 GRUPO 29 MZ.C LT.10 -0,6295 -6,8434
235|VIRGEN DEL CARMEN SECTOR 9 GRUPO1MZ.NLT.1 -2,3282 -7,8091
236|VIRGEN DEL CARMEN URB. PACHAC. SECTOR 2 BARRIO3 MZ. Q1 LT. 18 3,4518 -9,3587
237|VIRGEN DEL CARMEN AH.AIRES DE PACHAC. SECTOR 2 BARRIO 4 PARQUE CENTRAL 3,5890 -11,0758
238|VIRGEN DEL PILAR SECTOR 3 GRUPO 27AMZ. K LT. 03 -0,8979 -6,2850
239|VIRGEN DEL ROSARIO CRISTO PACHACAMILLAGR. AMZ. A10 LT. 7 5,6340 -8,7714
240|VIRGEN DEL ROSARIO DE YAUCAR SECTOR 2 GRUPO 7 MZ. P LT. 14 -1,1018 -1,1624
241|VIRGEN INMACULADA SECTOR 1 GRUPO 12 MZ.DLT. 12 -3,1746 1,6159
242|YAVETH YIRETH AH. CHAVIN DE HUANTAR SECTOR 3 GRUPO 29 MZ. JLT. 16 -0,4746 -6,8611

156




Tabla K2: Coordenadas de las locaciones candidatas a centro de distribucién de VES en el plano cartesiano.

LOCACION CANDIDATA A | UBICACION | UBICACION
CENTRO DE DISTRIBUCON EJE X EJEY
cD1 -3,4240 2,4455
CD2 -3,4619 1,7262
CD3 -2,8511 2,0767
CD4 -3,6434 0,6578
CD5 -2,9902 0,7399
CD6 -2,4386 1,3787
cD7 -1,8408 1,7271
CD8 -3,6816 -0,4306
CD9 -3,2771 0,0505
CD10 -2,8424 0,4281
CD11 -2,7502 0,1972
CD12 -2,0767 0,7782
CD13 -1,4785 1,1377
CD14 -2,9172 -0,5392
CD15 -2,3182 -0,1991
CD16 -1,9029 0,2607
CcD17 -1,6624 0,1991
CD18 -3,4320 -1,8216
CD19 -3,0941 -1,6202
CD20 -2,4927 -1,2519
cD21 -1,8932 -0,8994
CD22 -1,2573 -0,5009
CD23 -3,0311 -2,3922
CD24 -2,1341 -1,8602
CD25 -1,5418 -1,4994
CD26 -0,9373 -1,1406
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CD27 -3,3145 -3,3844
CD28 -2,7146 -3,0178
CD29 -2,3739 -2,8178
CD30 -1,7742 -2,4459
CD31 -0,5761 -1,7316
CD32 -3,3061 -4,2915
CD33 -2,9620 -4,0885
CD34 -2,3084 -3,7013
CD35 -1,9798 -3,4859
CD36 -1,3665 -3,1186
CD37 -0,7679 -2,7578
CD38 -0,1693 -2,4050
CD39 -3,5252 -5,2299
CD40 -2,9435 -4,8814
CD41 -2,6056 -4,6849
CD42 -1,9505 -4,2990
CD43 -1,6101 -4,0899
CDh44 -0,9982 -3,7260
CD45 0,2712 -3,0386
CD46 -3,1262 -5,9220
CD47 -2,4824 -5,5375
CD48 -2,0994 -5,4310
CD49 -2,7607 -6,5218
CD50 -1,8264 -5,9601
CD51 -1,1281 -5,5476
CD52 -0,2328 -5,0089
CD53 0,2076 -4,5314
CD54 0,9078 -4,3233
CD55 -2,4014 -7,1042
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CD56 -1,7569 -6,7360
CD57 -1,4278 -6,5207
CD58 -0,8260 -6,1605
CD59 -0,4764 -5,9653
CD60 0,1258 -5,6009
CD61 1,3233 -4,8849
CD62 -2,5858 -8,1719
CD63 -1,9595 -7,8682
CD64 -1,5447 -7,6567
CD65 -0,8975 -7,5252
CD66 0,0000 -6,6505
CD67 0,5497 -6,3205
CD68 1,1559 -5,9584
CD69 -1,5884 -8,4685
CD70 -1,2133 -8,1867
CD71 -0,6767 -7,8761
CD72 0,6636 -7,3940
CD73 0,9162 -6,9169
CD74 1,5346 -6,4732
CD75 -1,3227 -9,1003
CD76 -0,8910 -8,7504
CD77 -0,3533 -8,4262
CD78 -0,5853 -9,5089
CD79 0,0032 -8,9378
CD80 -0,1991 -8,6299
CD81 0,2792 -10,0239
CD82 0,6136 -9,5694
CD83 3,7275 -8,4202
CD8&4 3,9034 -8,3174
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CD85 4,8817 -8,0383
CD86 5,0642 -7,8194
CD87 0,8235 -10,4014
CD88 1,1754 -9,8999
CD89 1,4324 -10,6883
CD90 1,7187 -10,2697
CD91 2,9873 -9,6995
CD92 3,3281 -9,4682
CD93 3,8000 -9,2000
CD9%4 4,6201 -8,8979
CD95 5,3500 -8,6682
CD96 1,8364 -11,1796
CD97 2,7974 -10,2837
CD98 2,9883 -10,2920
CD99 3,3221 -10,0259
CD100 4,3801 -9,2406
CD101 5,4990 -8,8883
CD102 2,4735 -11,1574
CD103 3,1459 -10,9488
CD104 3,3205 -10,7630
CD105 3,5247 -10,6943
CD106 3,7560 -10,5108
CD107 3,9851 -10,3252
CD108 4,5385 -10,1432
CD109 4,7494 -9,6627
CD110 4,8532 -9,8769
CD111 5,1086 -9,4701
CD112 2,2716 -11,5147
CD113 3,6263 -11,1690
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CD114 4,3647 -10,8229
CD115 4,7786 -10,6297
CD116 4,9907 -10,3746
CD117 5,2283 -10,1788
CD118 3,4426 -11,5319
CD119 3,8097 -11,3129
CD120 4,0019 -11,6336
CD121 4,5723 -11,4121
CD122 4,6021 -11,8662
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ANEXO L: Diagrama de flujo del proceso de solucion del problema.
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Figura L1:

Diagrama de flujo del proceso de solucion del problema.
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ANEXO M: Programacion de los modelos matématicos en
el software AMPLIDE y resultados con solver CPLEX 20.1.

[A] *MODELO 6CD.mod i3
set CENTRO_DISTR;
set COMEDOR;
set DISTANCIA_CMCD within {COMEDOR,CENTRO_DISTR};
param  DEMANDA {COMEDOR};
param  COSTO_ASIG {DISTANCIA CMCD} »>= @;
param  COSTO_ENV {CENTRO_DISTR} »= @;
var ¥ {DISTANCIA_CMCD} binary;
var Z {CENTRO_DISTR} binary;
var X {CENTRO_DISTR} integer;
minimize Costo_total: sum {j in CENTRO DISTR} COSTO_ENV[§]*Z[j] + sum {(i,j) in DISTANCIA CMCD} COSTO ASIG[i,3]1*Y[i,31;
subject to Restriccionl: sum {j in CENTRO_DISTR} Z[j] = 63
subject to Restriccion2 {j in CENTRO_DISTR}: X[j] = sum {i in COMEDOR} DEMANDA[i]*v[i,j];
subject to Restriccion3 {i in COMEDOR}: sum {j in CENTRO_DISTR} ¥[i,j] = 1;

subject to Restriccion4 {i in COMEDOR, j im CENTRO_DISTR}: Y[1i,j] <= Z[]j];

Figura M1: Fase 1 - Cddigo de localizacién y asignacion de nuevos centros de distribucion usado
en el programa AMPLIDE.

El Console ey | |

AMPL

ampl: model 'D:\ANDRES SAFRA\Cosas de la Universidad\2021 - IT\PROGRAMACION AMPLIDE TESIS 2\MODELO 6CD.mod';
ampl: data 'D:\ANDRES SAFRA\Cosas de la Universidad\2821 - II\PROGRAMACION AMPLIDE TESIS 2\MODELO (D l.dat';
ampl: option solver cplex;

ampl: solve;

CPLEX 28.1.8.8: optimal integer solution; objective 425.3843

5469 MIP simplex iterations

@ branch-and-bound nodes

ampl: display sum {j in CENTRO_DISTR} COSTO ENV[F]1*Z[]1;

sum{j in CENTRO DISTR} COSTO_ENV[§]*Z[j] = 41.4917

ampl: display sum {(i,7) in DISTANCIA CMCD} COSTO ASIG[1,7]*¥[1i,]];
sum{(i,7) in DISTANCIA CMCD} COSTO ASIG[i,7]*Y[i,i] = 383.893

Figura M2: Fase 1 — Solucién con solver CPLEX 20.1.
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[A] *MODELO RUTEQ.mod &2

set CENTRO_DISTR;
set DISTANCIA CDCD within {CENTRO_DISTR,CENTRO_DISTR};

param  DEMANDA {CENTRO_DISTR} >= @;
param  DISTANCIA {DISTANCIA CDCD} »= @;
param  CAPACIDAD;

var ¥ {CENTRO_DISTR} integer;
var X {DISTANCIA CDCD} binary;

minimize Distancia_total: sum {(i,j) in DISTANCIA_CDCD} DISTANCIA[i,j]*X[1,3];
subject to Restriccicnl {k in CENTRO_DISTR: k <> "ALM'}: X[k,k] = @;

subject to Restriccien2 {k in CENTRO_DISTR: k <> "ALM'}:
sum {i in CENTRO DISTR: i <> k and (i = "ALM' or DEMANDA[i] + DEMANDA[k] <= CAPACIDAD)} X[i,k] = 1;

subject to Restriccien3 {k in CENTRO_DISTR: k <> "ALM'}:
sum {j in CENTRO DISTR: j <> k and (j = "ALM' or DEMANDA[] + DEMANDA[k] <= CAPACIDAD)} X[k,3j] = 1;

subject to Restriccion4 {k in CENTRO_DISTR: k <> "ALM'}: DEMANDA[k] <= ¥[k];
subject to RestriccionS {k in CENTRO_DISTR: k <> "ALM'}: Y[k] <= CAPACIDAD;

subject to Restriccion6 {k inm CENTRO_DISTR, i in CENTRO_DISTR: k <» "ALM' and i <> k and 1 <> "ALM'}:
Y[k] »= ¥[i] + DEMANDA [k] - CAPACIDAD + CAPACIDAD*(X[k,i] + X[i,k]) - (DEMANDA[k] + DEMANDA[i])*X[k,i];

subject to Restriccion7 {k in CENTRO_DISTR: k <> 'ALM'}: ¥[k] <= CAPACIDAD - (CAPACIDAD - DEMANDA[k])*X['ALM',k];

subject to Restricciond {k in CENTRO_DISTR: k <> "ALM'}: Y[k] »= DEMANDA[k] +
sum {i in CENTRO_DISTR: i <> 'ALM'} DEMANDA[1i]*X[i,k];

Figura M3: Fase 2 - Cadigo de ruteo usado en el programa AMPLIDE.

B Console o | =
AMPL

ampl: model 'D:\ANDRES SAFRA\Cosas de la Universidad\2e21 - II\PROGRAMACION AMPLIDE TESIS 2\MODELO RUTEQ.mod';
ampl: data 'D:\ANDRES SAFRA\Cosas de la Universidad\2821 - II\PROGRAMACION AMPLIDE TESIS 2\MODELO RUTED &6CD.dat';
ampl: option solver cplex;

ampl:

solve;

CPLEX 2@8.1.8.8: optimal integer solution; cbjective 51.6791
42 MIP simplex iterations
@ branch-and-bound nodes

ampl:

display Distancia_total;

Distancia_total = 51.6791

Figura M4: Fase 2 — Solucién con solver CPLEX 20.1.

164




ANEXO N: Explicaciéon gréfica de la Fase 1 — Modelo de
localizacidn y asighacion de nuevos centros de

distribucion.

Teniendo en cuenta que:

e COMEDOR: Conjunto de los 242 comedores ubicados en el distrito, tal que:
COMEDOR ={1,2, ..., 242} ,i e COMEDOR. Cuya representacion gréafica es:

Figura N1: Representacién grafica del comedor.

e CENTRO_DISTR: Conjunto de las 122 localizaciones candidatas a ser centros de
distribucién, tal que: CENTRO_DISTR = {1,2, ...,122} ,j € CENTRO_DISTR. Cuya

representacion grafica es:

Figura N2: Representacion grafica de la locacion candidata a centro de distribucion.

. COSTO_ENVJ.: Costo de enviar los alimentos desde el almacén general hasta la

locacion candidata j.

. COSTO_ASIG”: Costo de asignar el comedor i al centro de distribucion j.

o DEMANDA;: Demanda total (en kg) de alimentos del comedor i.

e X;: Valor acumulado de las demandas en el centro de distribucion j.

e Zj: Indicador que sirve para contabilizar e identificar las localizaciones escogidas como

centros de distribucion.

e Yj: Variable de decision. Sera 1, si se asigna el comedor i a la localizacion candidata

j; 0, en otro caso.
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Cada vez que se asigne un COMEDORI (a partir de ahora CMi) a un CENTRO_DISTRj (a

partir de ahora CDj); la variable de decision Yj y el indicador Z; tomaran el valor de 1.

Gréaficamente:

Figura N3: Representacion gréfica de la asignacion de un comedor a un centro de
distribucion.

Siendo la funcion objetivo:

Min Z COSTO_ENVZ, + Z COSTO_ASIG,Y,
j € CENTRO_DISTR i € COMEDOR
j € CENTRO_DISTR

La funcidn objetivo busca reducir la sumatoria del costo de envio y el costo de asignacion.

Dado que el CMi posee un COSTO_ASIG;, y el CDj tiene un COSTO_ENVJ.; cuando se asigne

ij?
el CMi al CDj la funcién objetivo aumentara su valor tomando en cuenta el COSTO_ASIG”, y

COSTO_ENVJ.. Graficamente:

Figura N4: Representacion gréfica del impacto de la asignacion en la funcion objetivo.

Sean las restricciones 16.1 y 16.4 las siguientes:

Z] € CENTRO_DISTR Z] = NUm CD Nl:lmCD € {4, 6, 8, 12} (161)
Y <Z v i € COMEDOR,
j € CENTRO_DISTR (16.4)
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La restriccion 16.4 establece que Z; tome el valor de 1 si existe al menos un Yj; que tenga el
valor de 1. Esto quiere decir que, si se escoge un CDj como centro de distribucién, entonces
Z; tomara el valor de 1. Teniendo esto en cuenta, la restriccion 16.1 hace que la sumatoria de

todos los CDj que tengan comedores asignados sea igual al nimero de centro de distribuciéon
establecido. Asumiendo que se quiera tener solo 2 centros de distribucion y que estos seran

CDj y CDJ', solamente Z; y Z; tendrian el valor de 1, haciendo que la sumatoria de todos los

Z seaigual a 2. Se podria graficar de la siguiente manera:

+I.III+

Figura N5: Representacion grafica de la restriccion 16.1.

Sea la restriccion 16.2:

X; = % c comeor DEMANDAY; V j € CENTRO_DISTR (16.2)

La restriccion 16.2 indica que X; ira aumentado su valor cada vez que se le asigne un CM a

un CD. Asumiendo que CMi, CMi" y CMi” estén asignados al CDj, entonces la demanda

acumulada en CDj (en este caso el valor de X;) sera igual a la sumatoria de las demandas de

los CM asignados. Gréficamente:

Figura N6: Representacion gréfica de la restriccion 16.2.
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Finalmente, sea la restriccion 16.3;
Yje cenTtro pisTR Yij = 1 vie COMEDOR (16.3)

Esta asegura que solo se le asigne un centro de distribucién a cada comedor. Esto debido a

gue la sumatoria de todos los CD asignados al CMi deberén ser 1. De manera grafica:

Figura N7: Representacion grafica de la restriccion 16.3.

168



ANEXO O: Explicacion grafica de la Fase 2 — Disefio de

rutas.

Teniendo en cuenta que:

e CENTRO_DISTR: Conjunto de centros de distribucion incluyendo el almacén general
(0), tal que: CENTRO_DISTR ={0, 1, ..., N0m.CD}, (i, j) € CENTRO_DISTR. Para
este modelo k actia como un nodo intermedio, tal que k € CENTRO_DISTR - {0}.

Cuyas representaciones graficas serian:

Figura O1: Representacion grafica de los centros de distribucion.
e DISTANCIA;: Distancia a viajar desde el punto i al punto j.

o CAPACIDAD: Capacidad de carga de la ruta, para este caso se tomd el valor de la

mayor cantidad transportada actualmente, lo cual es igual a 32 212 kg.
e DEMANDA,: Demanda total (en kg) del centro de distribucion k.
e NUum.CD: Numero de centros de distribucion definidos en la fase 1.
¢ Y. Demanda acumulada al afiadir el centro de distribucién k a la ruta.

e Xj: Variable de decision. Sera 1, si se viaja del centro de distribucion i al centro de

distribucién j; 0, en otro caso.

Cada vez que se viaje de un CENTRO_DISTRI (a partir de ahora CDi) a un CENTRO_DISTR]

(a partir de ahora CDj); la variable de decision X;; tomara el valor de 1. Graficamente:

Figura O2: Representacion grafica del viaje de un centro de distribucién a otro.
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Sea la funcién objetivo:

Min > DISTANCIAX;
ij € CENTRO_DISTR

La funcién objetivo busca reducir la distancia total de la ruta de entrega. Dado que de CDi

hasta CDj existe una DISTANCIA;; cuando se decida usar viajar de CDi al CDj la funcion

objetivo aumentara su valor tomando en COSTO_ASIG“., y COSTO_ENVJ.. Graficamente:

Figura O3: Representacion grafica del impacto del viaje en la funcién objetivo.

Sea la restricciéon 17.1:
Xk = 0 vV k € CENTRO_DISTR - {0} (17.1)

La restriccion 17.1 establece que el valor de la variable de decision Xy, siempre sera igual a
cero, por lo tanto, el nodo intermedio k (a partir de ahora CDk) no puede visitarse a si mismo.

Graficamente:

Figura O4: Representacion grafica de la restriccion 17.1.

Sean las restricciones 17.2y 17.3:
Zi € CENTRO_DISTR xik =1 Vi#k ke CENTRO_DlSTR - {O},

DEMANDA; + DEMANDA, < CAPACIDAD (17.2)
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Yje cenNTRo_DISTR Xij = 1 V] #k; ke CENTRO_DISTR - {0};
DEMANDA, + DEMANDA; < CAPACIDAD (17.3)

La restriccion 17.2 establece que solo se pueda visitar el CDk una vez. Esto debido a que la
sumatoria de todos los CD que lleguen a CDk debera ser 1. Adicionalmente, para que se
pueda dar el viaje desde CDi hasta CDk, la sumatoria de la DEMANDA;y la DEMANDA| no
deberan exceder la CAPACIDAD de la ruta. La restriccion 17.3 funciona de manera analoga

a la restriccién. De manera gréfica:

Figura O5: Representacion grafica de la restriccion 17.2.
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Figura O6: Representacion grafica de la restriccion 17.3.

En conjunto, las restricciones 17.2 y 17.3 establecen un flujo de viaje que empieza y termina
en el almacén general (a partir de ahora ALM). Esto debido a que tanto i como j tomaran el

valor de cero. De manera grafica:

Figura O7: Representacion grafica de las restricciones 17.2y 17.3.

Sea la restriccion 17.4:

DEMANDA, < Y, < CAPACIDAD V k € CENTRO_DISTR - {0} (17.4)
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Esta limita el valor de la demanda acumulada Y\, haciéndola mayor a la DEMANDA, pero

menor a la CAPACIDAD.
Sea la restriccion 17.5:
Y. = Y; + DEMANDA, — CAPACIDAD + CAPACIDAD(Xy; + Xy) —

(DEMANDA+ DEMANDA )X,
Vi#Kk, (i, k) € CENTRO_DISTR - {0} (17.5)
La restriccién 17.5 hace que, si se viaja de CDi hasta CDk la demanda acumulada Yk sea

igual a la demanda acumulada en CDi (es decir Yi) mas la DEMANDA,. Funcionaria de

manera similar si es que se decide viajar de CDk hasta CDi. Graficamente:

Figura O8: Representacion grafica de la restriccion 17.5.
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La misma restriccion impide que se pueda viajar de CDi hasta CDk y que luego se desee

retornar de CDk a CDi, esto debido a que el enunciado de la restriccién entraria en falsedad.

Figura O9: Representacion grafica de la restriccion 17.5.

Como se puede observar, la restriccion quedaria de la siguiente manera:
Y = Y; — DEMANDA;+ CAPACIDAD
Dado que Y; - DEMANDA; no es menor que cero entonces:

Y = (Numero positivo) + CAPACIDAD

Esta afirmacion es falsa puesto que, segun lo definido en la restriccién 17.4, la capacidad

siempre debera ser mayor a Yk, por lo tanto, restriccion entra en falsedad.

Asi mismo, en caso no se use ningun arco, la restriccion entraria en afirmacion

Figura O10: Representacion grafica de la restriccion 17.5.

Como se puede observar, la restriccion quedaria de la siguiente manera:

Y. > Y; + DEMANDA, — CAPACIDAD
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Dado que, al no usarse los arcos se asume que k pertenece a una ruta diferente a la ruta de

i, reacomodamos el enunciado de la siguiente manera:
Y — DEMANDA, >Y; — CAPACIDAD

Dado demanda acumula Y|, puede ser igual o mayor a DEMANDA,, entonces Y, —
DEMANDA, seria mayor o igual a cero. Adicionalmente sabernos que Y; no puede ser
mayor a la capacidad, por lo tanto Y; — CAPACIDAD daria como resultado un menor o

igual a cero. Entonces el enunciado quedaria de como la siguiente afirmacion:

(NUumero positivo o cero) = (Numero negativo o cero)

Sea la restriccién 17.6:

Y, < CAPACIDAD - (CAPACIDAD - DEMANDA,)Xoy
Vv k € CENTRO_DISTR - {0} (17.6)

Esta hace que la demanda acumulada cuando se viaja del almacén hasta k sea igual la
demanda de k, esto debido a que para este punto ain no se han visitado otros centros de

distribucion. Graficamente:

Figura O11: Representacion grafica de la restriccion 17.6.

Finalmente, sea la restriccion 17.7:

Yk = DEMANDA + i e centro_pisTr-{oy DEMANDA;X;,
v k € CENTRO_DISTR - {0} (17.7)

Esta establece que la demanda acumulada si se visita k luego de visitar el punto i debe ser

mayor o igual a la suma de demandas individuales de cada punto. Graficamente:
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Figura O12: Representacion gréfica de la restricciéon 17.7.
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ANEXO P: Resultados del modelo matematico para 4 centros de distribucion.

Figura P1: Distribucién de los centros de distribucidén y sus comedores populares asignados.
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Figura P2: Rutas de distribucion a usar para realizar la entrega a los centros de distribucion.
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Tabla P1: Asignacién de comedores populares a los centros de distribucion.

CD11 | CD11 | CD60 | CD60 | CD69 | CD69 | CD106 | CD106
CM1 ([CM151|CM4 |CM168|CM3 |CM189|CM2 |CM137
CM6 [CM152|CM9 |CM171|CM17 |CM190|CMS5 |CM140
CM11 |CM153|CM10 [(CM177|CM20 |CM198|CM7 [CM142
CM13 |CM156|CM12 [CM184|CM28 |CM203|CM8 [CM143
CM16 |CM160|CM24 |CM185|CM35 |CM207|CM14 |CM150
CM18 |CM161|CM29 |CM193|CM36 |CM210|CM15 [CM155
CM21 |CM162|CM31 [CM199|CM40 |CM212|CM19 [CM164
CM23 |CM166 |CM37 |CM213|CM44 |CM224|CM22 (CM167
CM30 |CM173|CM41 |CM218|CM52 |CM226|CM25 [CM170
CM33 |CM174|CM43 [CM222 |CM55 |CM228|CM26 [CM172
CM34 |CM176 |CM45 [CM227 |CM56 |CM229|CM27 [CM175
CM47 |CM180|CM46 |CM231|CM62 |CM235|CM32 [CM178
CM51 |CM183|CM48 |CM234 |CM66 CM38 |CM186
CM60 |CM188 |CM49 [CM238|CM68 CM39 |CM191
CM63 |CM192 [CM53 [CM242|CM72 CM42 |CM194
CM69 |CM196 |CM57 CM74 CM50 |CM195
CM70 |CM201 |CM58 CM80 CM54 |CM197
CM71 |CM202 |CM61 CM81 CM59 |CM200
CM76 |CM204 |CM64 CM92 CM83 |CM205
CM78 |CM208 |CM65 CM99 CM89 |CM206
CM79 |CM209 |CM67 CM102 CM90 |CM217
CM84 |CM211|CM73 CM110 CM93 |CM220
CM86 |CM214 |CM75 CM118 CM94 |CM225
CM87 |CM215 |CM77 CM121 CM95 |CM232
CM97 |CM216 |CM82 CM124 CM98 |CM236
CM103 |CM219 |CM85 CM125 CM100 |CM237
CM108 |[CM221 |CM88 CM133 CM105 |CM239
CM109 |[CM223 |CM91 CM134 CM106

CM111 |CM230 |CM96 CM136 CM107

CM114 |CM233 |CM101 CM138 CM115

CM116 |CM240 |CM104 CM139 CM117

CM120 |[CM241 |CM112 CM157 CM119

CM126 CM113 CM158 CM122

CM129 CM127 CM165 CM123

CM141 CM146 CM169 CM128

CM144 CM148 CM179 CM130

CM145 CM154 CM181 CM131

CM147 CM159 CM182 CM132

CM149 CM163 CM187 CM135
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Tabla P2: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 1.

RUTA 1 ALM-CD11 | CD11-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 2,76 2,76 5,51
DEMANDA NORMAL 23 351,00 0,00] 23 351,00
DEMANDA FRIA 1 500,00 0,00 1 500,00
DEMANDA TOTAL 24 851,00 0,001 24 851,00

Tabla P3: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 2.

RUTA 2 ALM-CD69 | CD69-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 8,62 8,62 17,23
DEMANDA NORMAL 14 724,00 0,001 14 724,00
DEMANDA FRIA 980,00 0,00 980,00
DEMANDA TOTAL 15 704,00 0,00 15 704,00

Tabla P4: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 3.

RUTA 3 ALM-CD60 | CD60-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 5,60 5,60 11,20
DEMANDA NORMAL 17 290,00 0,00 17 290,00
DEMANDA FRIA 1 150,00 0,00 1 150,00
DEMANDA TOTAL 18 440,00 0,00] 18 440,00

Tabla P5: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 4.

RUTA 4 ALM-CD106 | CD106-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 11,16 11,16 22,32
DEMANDA NORMAL 19 536,00 0,00 19 536,00
DEMANDA FRIA 1 260,00 0,00 1 260,00
DEMANDA TOTAL 20 796,00 0,00 20 796,00
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ANEXO Q: Resultados del modelo matematico para 6 centros de distribucion.

Figura Q1: Distribucion de los centros de distribucién y sus comedores populares asignados.
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Figura Q2: Rutas de distribucidn a usar para realizar la entrega a los centros de distribucion.
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Tabla Q1: Asignacién de comedores populares a los centros de distribucion.

CD5 | CD5 | CD30 | CD55 | CD67 | CD87 [ CD108|CD108
CM1 |CM201|(CM4 |CM3 [CM9 |CM8 [CM2 |CM200
CM11 |CM204|CM6 [CM31 |CM10 |CM17 |CM5 [CM205
CM13 |CM209|CM33 [CM35 |CM12 |CM19 |CM7 [CM206
CM16 |CM211|CM37 |CM40 [CM24 |CM20 [CM14 |CM217
CM18 |CM214 [CM45 |CM44 [CM29 |CM25 [CM15 |CM220
CM21 |CM215|CM47 [CM46 |CM4l1 |CM27 |CM22 [CM225
CM23 |CM216|CM75 [CM55 |CM43 |CM28 |CM26 [CM236
CM30 |CM219 [CM79 |CM66 [CM48 |CM36 [CM32 |CM237
CM34 |CM223 [CM82 |CM68 [CM49 |CM38 [CM39 |CM239
CM51 |CM230|CM88 [CM72 [CM53 |CM42 |CM50
CM60 |CM233|CM97 [CM74 |CM57 |CM52 |CM54
CM63 |CM241 (CM101|CM80 [CM58 |CM56 [CM90
CM69 CM103|CM81 |CM61 [CM59 |CM93
CM70 CM108 |CM91 |CM64 [CM62 [CM94
CM71 CM111|CM92 [CM65 |CM83 [CM98
CM76 CM144|CM113 [CM67 |CM89 [CM100
CM78 CM151|CM118|CM73 [CM95 [CM105
CM84 CM153 |CM121|CM77 [CM99 [CM107
CM86 CM163|CM127 [CM85 |CM102 [CM115
CM87 CM166 |CM133|CM96 [CM106 [CM117
CM109 CM176 |CM136 |CM104 [CM110 [CM122
CM114 CM180|CM138 [CM112 |CM119 [CM123
CM116 CM183 |CM154 [CM146 |CM124 [CM128
CM120 CM185|CM165|CM148 [CM125 [CM130
CM126 CM196 |CM169 |CM157 [CM131 [CM132
CM129 CM199 |CM171 [CM159 |CM134 [CM137
CM141 CM202 |CM182 [CM168 |CM135 [CM140
CM145 CM208 |CM187 |CM177 [CM139 [CM142
CM147 CM221|CM189 |CM179 [CM150 [CM143
CM149 CM222 |CM190 (CM184 |CM155 |CM164
CM152 CM240|CM198 |CM193 [CM158 [CM167
CM156 CM203 |CM218 |CM181 [CM170
CM160 CM210|CM227 [CM191 |CM172
CM161 CM212|CM229 [CM207 |CM175
CM162 CM213|CM231|CM232 [CM178
CM173 CM224 |CM234 CM186
CM174 CM226 |CM238 CM194
CM188 CM228 |CM242 CM195
CM192 CM235 CM197
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Tabla Q2: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 1.

RUTA 1 ALM-CD30 | CD30-CD5 | CD5-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 3,02 3,41 3,08 9,51
DEMANDA NORMAL 9 975,00 16 934,00 0,00 26 909,00
DEMANDA FRIA 660,00 1 080,00 0,00 1 740,00
DEMANDA TOTAL 10 635,00 18 014,00 0,00 28 649,00

Tabla Q3: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 2.

RUTA 2 ALM-CD55 | CD55-CD67 | CD67-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 7,50 3,05 6,34 16,90
DEMANDA NORMAL 11 950,00 11 682,00 0,00] 23632,00
DEMANDA FRIA 790,00 770,00 0,00 1 560,00
DEMANDA TOTAL 12 740,00 12 452,00 0,00 25192,00

Tabla Q4: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 3.
RUTA 3 ALM-CD87 (CD87-CD108| CD108-ALM| TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 10,43 3,72 11,11 25,27
DEMANDA NORMAL 9 802,00 14 558,00 0,00 24 360,00
DEMANDA FRIA 660,00 930,00 0,00 1 590,00
DEMANDA TOTAL 10 462,00 15 488,00 0,00 25 950,00
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ANEXO R: Resultados del modelo matematico para 8 centros de distribucion.

Figura R1: Distribucién de los centros de distribucion y sus comedores populares asignados.
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Figura R2: Rutas de distribucidn a usar para realizar la entrega a los centros de distribucion.
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Tabla R1: Asignacion de comedores populares a los centros de distribucion.

cD1 | CD11 | CD30 | CDA5 | CDGT | CD&1 | CD34 [CD119
cM11 [CMY o [CM4 [CM3 [CMS [CMAT [CM2 [CIME

CM16 [CM13 [CME  [CM31 [CMD [CM19 [CMT [CME

CM18 [CM23 [CM3T [CM35 [CM12 [CM20 [CM22 [CM14
CM21 [CM3D [CM45 [CM4D [CM24 [CM25 [CM26 [CM15
CMBD [CM33 [CMTE [CM44 [CM29 [CM28 [CM39 [CM27
CM70 [CM34 [CMTS [CM4E6 [CM41 [CM3E [CMAD [CM32
CM78 [CM4T [CMB2 [CMEE [CM43 [CM38 [CM3S4  [CM42
CMa4 [CM51 [CMBE [CMBE [CM48 [CM52 [CM10T [CMA4
CM116 [CMB3  [CMST  [CMBE [CM49 [CMEE [CM115 [CMB3
CM126 [CMBS  [CM1071 [CMT2 [CM53  [CM5S [CM11T [CM3D
CM129 [CM7T1 [CM103 [CMT4 [CMET  [CMB2  [CM122 [CMB3
CM141 [CMTE  [CM108 [CMBD [CM58 [CMB3  [CM123 [CM38
CM1E0 [CMBE  [CM111 [CMB1 [CMB1  [CMB35  [CM130 [CM100
CM1E62 [CMBT [CM144 [CM31 [CMB4 [CM33  [CM13T [CM105
CM174 [CM109 [CM151 [CMB2  [CMBS  [CM102 [CM140 [CM106
CM204 [CM114 [CM153 [CM113 [CMBT  [CM110 [CM143 [CM128
CM215 [CM120 [CM163 [CM118 [CM73 [CM119 |[CM1BT [CM131
CM219 [CM145 [CM1EE [CM127 [CMTT [CM124 [CM1T5 [CM132
CM230 [CM147 [CMATE [CM12T [CMBS  [CM125 [CM1T78E [CM135
CM2471 [CM149 [CM180 [CM133 [CM3E6  [CM134 [CM186 [CM142
CM152 [CM183 [CM136 [CM104 [CM139 [CM195 [CM164
CM156 [CM185 [CM138 [CM112 [CM150 [CM205 [CM1T0
CM161 [CM196 [CM154 [CM146 [CM155 [CM236 [CM172
CM173 [CM199 [CM1E65 [CM148 [CM158 [CM239 [CM194

CM188 [CM202 [CM1B63 [CM15T |CM181 CM197
CM192 [CM208 [CM171 [CM159 [CM189 CM200
CM201 [CM221 [CM182 [CM168 |CM191 CM206
CM209 [CM222 [CM18T [CMTT [CM207 CM217
CM211 [CM240 [CM190 [CM1T79 [CM232 CM220
CM214 CM198 [CM184 CM225
CM216 CM203 [CM193 CM237
CM223 CM210 [CM218

CM233 CM212 [CM22T7

CM213 [CM229
CM224 [CM231
CM226 [CM234
CM228 [CM238
CM235 [CM242
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Tabla R2: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 1.

RUTA 1 ALM-CD30 | CD30-CD11 | CD11-CD1 | CD1-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 3,02 2,82 2,35 4,21 12,39
DEMANDA NORMAL 9 349,00| 11 425,00 6 135,00 0,00 26 909,00
DEMANDA FRIA 620,00 730,00 390,00 0,00 1 740,00
DEMANDA TOTAL 9969,00| 12 155,00 6 525,00 0,001 28 649,00

Tabla R3: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 2.

RUTA 2 ALM-CD55 | CD55-CD67 | CD67-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 7,50 3,05 6,34 16,90
DEMANDA NORMAL 11 705,00 11 682,00 0,00] 23 387,00
DEMANDA FRIA 770,00 770,00 0,00 1 540,00
DEMANDA TOTAL 12 475,00 12 452,00 0,00] 24 927,00

Tabla R4: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 3.

RUTA 3 ALM-CD94 |CD94-CD119|CD119-CD81| CD81-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 10,03 2,55 3,76 10,03 26,36
DEMANDA NORMAL 7 515,00 9 061,00 8 029,00 0,00 24 605,00
DEMANDA FRIA 470,00 580,00 560,00 0,00 1 610,00
DEMANDA TOTAL 7 985,00 9 641,00 8 589,00 0,00 26 215,00
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ANEXO S: Resultados del modelo matemaéatico para 10 centros de distribucién.

Figura S1: Distribucion de los centros de distribucién y sus comedores populares asignados.
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Figura S2: Rutas de distribucion a usar para realizar la entrega a los centros de distribucion.
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Tabla S1: Asignacién de comedores populares a los centros de distribucion.

191

Ch1l | CD13 | CD14 | CD31 | CD33 | CD62 | CDG7 | CDEL | CODe4 ([ CD11S
cmM1il |CM34 |CM1I [CMe  |[CW4 |[CM3 |[CMS  |CMLIT JCM2 |CMS
cMie |[CM51 |CM13 (CEM3T7 (CM4e |[CM35 |[CM10 |CM1S |[CMT7 |CMB
ChM18 |CMBS |CM23 (CM45 [CMTS |CMWM40 |CM1Z2 |CAM20 |CM22 | CM14
CMz21 |CMBe& |CM30 (CM7S [CMBE [CW44 |CMZ24 |CM25 |CMZe |CM15
CMed |CMB7 |CM33 [CMEB2 [CMS1 [CM55 |[CM2S |[CM28 |CM39 |CM27
CM70 |CM1I0S|CM4T7 (CMST (CM101ICMeSs |CM31 |CM3e |CM50 |CM32
cmM78 |CM145CMG3 (CMI1I(CMIOB|CMEE |[CM41 |CM38 |CMS4 |Ch42
CchMed |CM1I47|CM7L (CM1d4(CM121ICM72 |CWM43 |CM52 |CM107|CM54
CM116|CM1I4S|CM7E [CMIS3|(CMI1ZTICMTE |CM48 |CM56 |CM1I15|CME3
ChM126|CM1IG0|CMLIO3(CMIG3|(CMIST|ICMBD |CM4S |CMM5S |CM117|CMS0
CM125|CM1IBE|CMI14{CMITE(CMITIICMET |CM5E3 |CMB2 |CM1Z2Z|CMS3
ChM141|CM230|CM1Z0(CM1IB3|(CM1BO|ICMS2Z |CM5Y |CMBS |CM125|CMS3

CM152{CM1ISS(CMIB5(CMI1BICMSE |CMSS |CM130|CM10O
CM221{CMI33|CMET (CRSS |[CMLIST|CML05
CM222(CM136({CMES (CM102(CM140|CM10G

CM138[{CMBE5 [CMILO(CM143|CM12E
CM1B5|CMBET [CMI1L1S({CMI1GT|CM1S1
CM16S|CM73 [CM124{CMITS(CM1S2
CM1BZ|CMYT? [CM1Z5(CMLITE|CMLSS
CM1B7|CMB5 [CM134({CM1BG|(CM142
CM1BS|CMSE [CM139(CM1S5|CM1G64
CM1S0{CMI04|{CMISO(CMZ0S|CMLITO
CMI1SB|CM11Z{CMISS5(CM2S6|CMLT 2
CM203|CM113|CM158 Ch1ig4
CM210{CM146(CM1B1
ChM224{CM148(CM191

ChM226 ChZ07

CM228 ChM232

ChM235




Tabla S1: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 1.

RUTA 1 ALM-CD13 | CD13-CD1 | CD1-CD14 | CD14-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 1,87 2,34 3,03 2,97 10,20
DEMANDA NORMAL 4 002,00 5 508,00 9 585,00 0,00 19 095,00
DEMANDA FRIA 260,00 350,00 620,00 0,00 1 230,00
DEMANDA TOTAL 4 262,00 5858,00( 10 205,00 0,00 20 325,00

Tabla S2: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 2.

RUTA 2 ALM-CD31 | CD31-CD81 |CD81-CD119|CD119-CD94| CD94-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 1,82 8,34 3,76 2,55 10,03 26,49
DEMANDA NORMAL 4 618,00 7 784,00 9 061,00 7 515,00 0,00] 28 978,00
DEMANDA FRIA 300,00 540,00 580,00 470,00 0,00 1 890,00
DEMANDA TOTAL 4 918,00 8 324,00 9 641,00 7 985,00 0,00| 30 868,00

Tabla S3: Distancia recorrida en unidades cartesianas y demanda entregada en kg para la ruta 3.

RUTA 3 ALM-CD67 | CD67-CD62 | CD62-CD33 | CD33-ALM TOTAL
DISTANCIA RECORRIDA 6,34 3,64 4,10 5,05 19,14
DEMANDA NORMAL 13 358,00 8 544,00 4 926,00 0,00] 26 828,00
DEMANDA FRIA 880,00 560,00 330,00 0,00 1 770,00
DEMANDA TOTAL 14 238,00 9 104,00 5 256,00 0,00 28 598,00
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ANEXO T: Dimensionamiento real de las distancias en

kilbmetros.

Figura T1: Longitud del Parque Zonal Huascar, en metros.

Fuente: Google Maps.
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Figura T2: Longitud del Parque Zonal Huascar en el plano cartesiano, en unidades.
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ANEXO U: Curvas de distancias recorridas por numero de

centros de distribucidon, en kildbmetros.

Figura Ul: Curvas de distancias recorridas por nimero de centros de distribucién, en
kilometros.
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ANEXO V: Gastos de los comedores populares para el

transporte de alimentos

Tabla V1: Distancia recorrida y gasto de transporte.

DISTANCIA | GASTO DE

N° COMEDOR RECORRIDA |TRANSPORTE
(KM) (SOLES)

1|AMAR ES VIDA 0,74 18,00
26|CRUZ DE MOTUPE 1,60 18,00
43|HORTENCIA PARDO 0,84 15,00
46 [INMACULADA CONCEPCION 0,66 18,00
58|LACRUZ 0,21 12,00
65|LLANAVILLA 1,02 10,00
72|MAMA OCLLO 1,25 20,00
74|MARIA AUXILIADORA 1,23 22,00
79|MARIA DEL PILAR 0,27 15,00
82|MARIA GRANA OTONE 0,52 20,00
85|MARIA PARADO DE BELLIDO 0,39 19,00
87|MARIA PARADO DE BELLIDO 1,08 15,00
96| MICAELA BASTIDAS 1,24 15,00
97|MICAELA BASTIDAS 0,47 18,00
98|MICAELA BASTIDAS 1,08 15,00
111|NSTRASRADE LAS MERCEDES 0,78 17,00
133|SAN JUAN TADEO 1,34 20,00
137|SAN MARTIN DE PORRES 1,00 20,00
152|SANTAROSADE LIMA 1,13 18,00
153|SANTA ROSADE LIMA 1,77 15,00
154|SANTAROSADE LIMA 1,35 20,00
157|SANTA ROSA DE LIMA 0,50 18,00
170|SARITA COLONIA 1,44 25,00
180|SENOR DE LOS MILAGROS 0,66 15,00
183|SENOR DE LOS MILAGROS 0,79 18,00
202|TRES ESTRELLAS 0,73 22,00
210(VIRGEN DE COCHARCAS 1,81 20,00
213|VIRGEN DE FATIMA 1,13 20,00
214|VIRGEN DE FATIMA 1,91 20,00
215(VIRGEN DE FATIMA 0,37 20,00
218|VIRGEN DE GUADALUPE 0,79 15,00
225|VIRGEN DE LAS MERCEDES 1,36 20,00
227|VIRGEN DE LOURDES 0,17 15,00
232|(VIRGEN DEL CARMEN 0,55 12,00
FACTOR (SOLES/KM) 18,65
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ANEXO W: Datos y calculos de los costos de distribucion de la situacion actual.

Tabla W1: Calculos de los costos de distribucion del distrito mensuales y anuales de la situacion actual, en soles.

TIEMPO COSTO COSTO
RUTA CENTRO DE |[COMEDORES TOTAL CS',A;CGAA VEHICULOS| VEHICULO C?E;A VEHICULOS VEHICULO i%?TAf CT%?A_(L)
DISTRIBUCION| ASIGNADOS | EMPLEADO (TON) NORMALES| NORMAL (TON) FRIGORIFICOS| FRIGORIFICO VENSUAL | ANUAL
(HORAS) (SOLES/DIA) (SOLES/HORA)
Coiééag DE 21 2,83 6,56 0,42 510,00
1 SANTA 2 1 200,00 1 2 115,00| 25 380,00
TERESITA 11 2,25 3,36 0,21 405,00
TOTAL RUTA 1 5,00 9,92 2 1 200,00 0,63 1 900,00 2 100,00| 25 200,00
TERESA DE
JESUS 30 2,67 9,39 0,65 480,00
(o]
o|_FAMILIAN° 2 18 1,70 5,67 1 600,00 0,37 1 306,00 782.00| 21 384,00
SENOR DE
LOS 27 2,20 8,49 0,55 396,00
MILAGROS
TOTAL RUTA 2 7,00 24,05 1 600,00 1,57 1 1260,00[ 1 860,00/ 22 320,00
NSTRA SRA
3 DE LAS 34 4,42 10,71 2 1 200,00 0,70 1 795,00 1 995,00| 23 940,00
MERCEDES
TOTAL RUTA 3 4,50 10,71 2 1 200,00 0,70 1 810,00 2 010,00| 24 120,00
SAgTEALmSA 42 3,53 11,80 0,81 636,00
4 N ENSAJERO 1 600,00 1 1 806,00 21 672,00
DE LA PAZ 59 3,17 18,42 1,18 570,00
TOTAL RUTA 4 7,00 30,22 1 600,00 1,99 1 1260,00[ 1 860,00/ 22 320,00
TOTAL 23,50 74,90 6 3 600,00 4,89 4 4 230,00 7 830,00| 93 960,00
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Tabla W2: Calculos de los tiempos de distribucion y descripcion de los vehiculos usados.

TIEMPO DE )
CENTRO DE |comepoRes| PISTANCIA | TIEMPODE | o \rorcan | TEMPO 1\ ericulos NoRmaLEs | VEHICULOS )
RUTA| o o o] asionabos | ENTRE CD Y | VIAJE DE CD | ovmo >0 n | TOTAL JorDOs FRIGORIFICOS |  DIA
CD(KM) | ACD (MN) ) (HORAS) USADOS
CORAZON DE 21 1,90 20 150 2,83| 2 VEHICULOS (NO SE )
JESUS > 1 VEHICULO DE
2o ESPECIFICA LA A TON 1
Bcabilaly 11 2.07 15 120 2.25 CAPACIDAD)
TOTAL RUTA 1 35 270 5,08 ] ] ]
TERESA DE
s 30 1,07 10 150 2.67
. ,
L[ FAMILIA N2 18 141 12 90 L70] | enicULO DE 40 Ton |1 VEMICULODE|
SENOR DE 2.2 TON
LOS 27 1,67 12 120 2.20
MILAGROS
TOTAL RUTA 2 34 360 6,57 ] ] ]
NSTRA SRA 2 VEHICULOS (NO SE .
3| DELAS 34 3,16 25 240 4.42 ESPECIFICA LA ! VEI'LCT%S DEl
MERCEDES CAPACIDAD) :
TOTAL RUTA 3 25 240 4.42 - ] ]
SANTAROSA 42 382 32 180 353 )
DE LIMA ) 1 VEHICULO DE
4 1 VEHICULO DE 40 TON 2
MENSAJERO 59 1,37 10 180 3,17 22TON
DE LA PAZ : :
TOTAL RUTA 4 42 360 6,70 - - ]
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Tabla W3: Célculo de tiempo de entrega promedio en minutos por comedor popular.

RUTA |HORAS| MIN. [COMEDORES
2,50 150 21

1,00 2,00 120 11
2,50 150 30

2,00 1,50 90 18
2,00 120 27

3,00 4,00 240 34
3,00 180 42

4,00 3,00 180 59
TOTAL 20,50 1230 242
FACTOR (MINNCOMEDOR) 5,08

Tabla W4: Calculo de tiempo de viaje promedio en minutos de un centro de distribucién a otro.

DISTANCIA
RUTA |ENTRE CD Y CD |MINUTOS
(KM)

L 1,90 20
2,07 15

1,07 10

2 1,41 12
1,67 12

3 3,16 25

A 3,82 32
1,37 10

TOTAL 16,47 136
FACTOR (MINUTOS/KM) 8,26
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ANEXO X: Costos de distribucion mensuales y anuales para el uso de 12,10,8,6y 4

centros de distribucion.

Tabla X1: Calculos de los costos de distribucion del distrito mensuales y anuales para el uso de 12 centros de distribucion, en soles.

TIEMPO COSTO COSTO
RUTA CENTRO DE |COMEDORES TOTAL CSAERCGAA VEHICULOS| VEHICULO Cﬁg;’* VEHICULOS VEHICULO i%?;f i%i;f
DISTRIBUCION| ASIGNADOS | EMPLEADO (TON) NORMALES | NORMAL (TON) FRIGORIFICOS| FRIGORIFICO VENSUAL | ANUAL
(HORAS) (SOLES/DIA) (SOLES/HORA)
CD9 22 2,08 7,73 0,49 375,00
1 CD1 17 1,60 5,20 2 1 200,00 0,33 1 288,00 2 058,00| 24 696,00
CD13 11 1,08 3,68 0,24 195,00
TOTAL RUTA 1 5,00 16,61 2 1 200,00 1,06 1 900,00 2 100,00| 25 200,00
CD26 13 1,22 4,27 0,27 219,00
CD29 16 1,52 5,02 0,35 273,00
2 CD46 20 1,90 6,28 1 600,00 0,42 1 342,00 2187,00| 26 244,00
CcD62 18 1,68 5,31 0,34 303,00
CD66 27 2,50 7,87 0,50 450,00
TOTAL RUTA 2 9,00 28,75 1 600,00 1,88 1 1 620,00 2 220,00| 26 640,00
cD61 15 1,60 5,18 0,36 288,00
CD9%4 24 2,37 7,52 0,47 426,00
3 CD119 31 2,80 9,06 L 600,00 0,58 1 504,00 2289,00] 27 468,00
cD81 28 2,62 7,78 0,54 471,00
TOTAL RUTA 3 9,50 29,54 1 600,00 1,95 1 1710,00[ 2 310,00| 27 720,00
TOTAL 23,50 74,90 4 2 400,00 4,89 3 4 230,00 6 630,00| 79 560,00
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Tabla X2: Célculos de los tiempos de distribucion y descripcion de los vehiculos usados, para 12 centros de distribucién.

TIEMPO DE ]
CENTRO DE |cOMEDORES| PISTANCIA | TEMPO DE | c\rpecan | TEMPO 1 \epicuLos NormaLes | VEHICULOS )
RUTA DISTRBUCION! ASIGNADOS ENTRE CD Y | VIAJE DE CD COMEDORES TOTAL USADOS FRIGORIFICOS DiA
CD (KM) ACD (MIN) (MIN) (HORAS) USADOS
1 ggi i? 1'32 13 1;5 i’gg 1 VEHICULO DE 12 TONY |1 VEHICULO DE 1ER DA
d d 1 VEHICULO DE 5 TON 1,4 TON
CD13 11 1,05 9 56 1,08
TOTAL RUTA 1 31 255 5,00 - - -
CD26 13 0,66 6 67 1,22
CD29 16 0,99 9 82 1,52 .
2 CD46 20 1,44 12 102 1,90 1 VEHICULO DE 40 TON 1 VE;'ZCTU(')'S DE 1ER DIA
CD62 18 1,04 9 92 1,68 ’
CD66 27 1,35 12 138 2,50
TOTAL RUTA 2 48 481 9,00 = = =
CD61 15 2,27 19 77 1,60
CD94 24 2,33 20 122 2,37 ] 1 VEHICULO DE .
CD119 31 114 10 158 >80 1 VEHICULO DE 40 TON 25 TON 2DO DIA
CcD81 28 1,69 14 143 2,62
TOTAL RUTA 3 63 500 9,50 - - -
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Tabla X3: Calculos de los costos de distribucion del distrito mensuales y anuales para el uso de 10 centros de distribucion, en soles.

TIEMPO COSTO COSTO
ruTa| CENTRO DE |COMEDORES|  TOTAL CSASCGAA VEHICULOS| VEHICULO C?S;A VEHICULOS | VEHIiCULO CT%?;(L) CT%iE)
DISTRIBUCION| ASIGNADOS | EMPLEADO qony |NORMALES| NORMAL | 01 FRIGORIFICOS| FRIGORIFICO | = n | ANial
(HORAS) (SOLES/DIA) (SOLES/HORA)
CD13 12 1,13 4,00 0,26 204,00
1 CD1 18 1,68 5,51 2 1 200,00 0,35 1 303,00 2 172,00| 26 064,00
CcD14 28 2,58 9,59 0,62 465,00
TOTAL RUTA 1 550 19,10 2 1 200,00 1,23 1 990,00| 2 190,00| 26 280,00
CD31 14 1,32 4,62 0,30 237,00
CD81 28 2,90 7,78 0,54 522,00
25119 a1 287 5,06 1 600,00 058 1 51600 2271.00| 2725200
CD94 24 2,20 7,52 0,47 396,00
TOTAL RUTA 2 9,50 28,98 1 600,00 1,89 1 1710,00| 2 310,00/ 27 720,00
CD67 43 4,05 13,36 0,88 729,00
3 CD62 29 2,70 8,54 1 600,00 0,56 1 486,00| 2 094,00| 25 128,00
CD33 15 1,55 4,93 0,33 279,00
TOTAL RUTA3 8,50 26,83 1 600,00 1,77 1 1530,00| 2 130,00| 25 560,00
TOTAL 2350 74,90 4 2 400,00 4,89 3 4230,00| 6 630,00| 79 560,00
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Tabla X4: Caélculos de los tiempos de distribucion y descripcion de los vehiculos usados, para 10 centros de distribucién.

TIEMPO DE .
CENTRO DE |cOMEDORES| PISTANCIA | TEMPO DE | o rpecan | TEMPO 1 \eicuLos NormaLes | VEHICULOS )
RUTA DISTRBUCION! ASIGNADOS ENTRE CD Y | VIAJE DE CD COMEDORES TOTAL USADOS FRIGORIFICOS DiA
CD (KM) ACD (MIN) (MIN) (HORAS) USADOS
1 %%113 E 2’32 ; g; i’ég 1 VEHICULO DE 12 TON'Y |1 VEHICULO DE 1ER DiA
' ' 1 VEHICULO DE 8 TON 1,4 TON
CD14 28 1,36 12 143 2,58
TOTAL RUTA 1 28 296 5,50 - - -
CD31 14 0,82 7 72 1,32
CD81 28 3,75 31 143 2,90 . 1 VEHICULO DE ]
CD119 31 1,69 14 158 2,87 1 VEHICULO DE 40 TON 2,2 TON 1ER DIA
CD94 24 1,14 10 122 2,20
TOTAL RUTA 2 62 495 9,50 = = =
CD67 43 2,85 24 219 4,05 i
3 CD62 29 1,64 14 148 2,70/ 1 VEHICULO DE 40 TON 1 VE;'ZCTUC%(I\? DE 2DO DIA
CD33 15 1,84 16 77 1,55 ’
TOTAL RUTA 3 54 444 8,50 - - -
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Tabla X5: Célculos de los costos de distribucidn del distrito mensuales y anuales para el uso de 8 centros de distribucion, en soles.

TIEMPO

COSTO

COSTO

RuTA| CENTRO DE |COMEDORES| — TOTAL Cg;f: VEHICULOS| VEHICULO CI’SFF:;A VEHICULOS VEHICULO CT%?;(L) C;%i;f_)
DISTRIBUCION| ASIGNADOS | EMPLEADO TON NORMALES | NORMAL TON FRIGORIFICOS| FRIGORIFICO MENSUAL | ANUAL
(HORAS) (TON) (SOLES/DIA) (TON) (SOLES/HORA)
CD30 29 2,67 9,35 0,62 480,00
1 CD11 33 2,98 11,43 2 1 200,00 0,73 1 537,00 2550,00| 30 600,00
CD1 20 1,85 6,14 0,39 333,00
TOTAL RUTA 1 7,50 26,91 2 1 200,00 1,74 1 1350,00| 2550,00| 30 600,00
CD55 38 3,70 11,71 0,77 666,00
2 CD67 38 3,43 11,68 1 600,00 0,77 ! 618,00 1884,00) 22608,00
TOTAL RUTA 2 7,00 23,39 1 600,00 1,54 1 1 260,00 1860,00| 22 320,00
CD94 24 2,67 7,52 0,47 480,00
3 CD119 31 2,80 9,06 1 600,00 0,58 1 504,00 2 070,00| 24 840,00
CD81 29 2,70 8,03 0,56 486,00
TOTAL RUTA3 8,00 24,61 1 600,00 1,61 1 1 440,00 2 040,00| 24 480,00
TOTAL 22,50 74,90 4 2 400,00 4,89 3 4 050,00 6 450,00| 77 400,00
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Tabla X6: Calculos de los tiempos de distribucién y descripcion de los vehiculos usados, para 8 centros de distribucion.

TIEMPO DE )
CENTRO DE |coMmeDOREs| PISTANCIA | TIEMPODE | o \rorcaa | TEMPO 1\ eniculos NoRmaLEs | VEHICULOS )
RUTA| o e | asionabos | ENTRE CD Y | VIAJE DE CD | o m e~ n | TOTAL JSADOs FRIGORIFICOS |  DIA
CD(KM) | ACD (MIN) N (HORAS) USADOS
. ggig gz 133 ﬁ 122 g'gg 1 VEHICULO DE 12 TONYY |1 VEHICULO DE | | o\
: 98l 1 VEHICULO DE 8 TON 2.2 TON
CD1 20 1,05 9 102 1.85
TOTAL RUTA 1 32 418 7.50 - ] ]
CD55 38 3,37 28 194 3,70 . 1 VEHICULO DE .
2o = e = T4 >3] 1 VEHICULO DE 40 TON 22 TON 1ER DIA
TOTAL RUTA 2 40 388 7.00 - ] ]
CD94 24 451 38 122 2.67 ,
3 cp1io 31 114 10 158 2.80| 1 VEHICULO DE 40 TON |+ VE;'ZCT%S PE! 2p0 pia
CD81 29 1,69 14 148 2.70 ’
TOTAL RUTA 3 62 428 8,00 ] ] -
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Tabla X7: Calculos de los costos de distribucion del distrito mensuales y anuales para el uso de 6 centros de distribucion, en soles.

TIEMPO COSTO COSTO
ruTa| CENTRO DE |COMEDORES| — TOTAL CSAERCGAA VEHICULOS| VEHICULO CﬁgiiA VEHICULOS VEHICULO (:;I'CC))?A—\CL) CT?;;E)
DISTRIBUCION| ASIGNADOS | EMPLEADO ToN NORMALES | NORMAL TON FRIGORIFICOS| FRIGORIFICO VENSUAL | ANUAL
(HORAS) (TON) (SOLES/DIA) (TON) (SOLES/HORA)
CD30 31 2,83 9,98 0,66 510,00
1 CDS =] 255 16.93 1 600,00 1.08 1 819.00 1 929,00| 23 148,00
TOTAL RUTA 1 7,50 26,91 1 600,00 1,74 1 1 350,00 1 950,00| 23 400,00
CD55 39 3,78 11,95 0,79 681,00
2 D67 28 343 1168 2 1 200,00 0.77 1 615.00 2499,00( 29 988,00
TOTAL RUTA 2 7,50 23,63 2 1 200,00 1,56 1 1 350,00 2 550,00| 30 600,00
CD87 35 3,62 9,80 0,66 651,00
8 CD108 48 4,30 14,56 1 600,00 0,93 1 774,00 2025,00) 24:300,00
TOTAL RUTA3 8,00 24,36 1 600,00 1,59 1 1 440,00 2 040,00| 24 480,00
TOTAL 23,00 74,90 4 2 400,00 4,89 3 4 140,00 6540,00| 78 480,00
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Tabla X8: Calculos de los tiempos de distribucion y descripcion de los vehiculos usados, para 6 centros de distribucion.

TIEMPO DE )
CENTRO DE |coMmeDOREs| PISTANCIA | TIEMPODE | o \rorcan | TEMPO 1\ eniculos NoRmaLEs | VEHICULOS )
RUTA| o e o] asionabos | ENTRE CD Y | VIAJE DE CD | o m e~ 2 | TOTAL JSADOS FRIGORIFICOS |  DIA
CD(KM) | ACD (MIN) N (HORAS) USADOS
CD30 31 1.36 12 158 2.83 . 1 VEHICULO DE ,
1 — o e = 5 %e5| 1VEHICULO DE 40 TON 22 TON 1ER DIA
TOTAL RUTA 1 25 418 7.50 - ] ]
CD55 39 337 28 199 378 ) 1 VEHICULO DE )
2o - - = T ~43| 2 VEHICULO DE 12 TON 22 TON 1ER DIA
TOTAL RUTA 2 40 393 7.50 - ] ]
cD87 35 4,69 39 178 3,62 . 1 VEHICULO DE .
CD108 28 o7 o S 72| 1 VEHICULO DE 40 TON >3 TON 2DO DIA
TOTAL RUTA 3 53 422 8,00 - ] -
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Tabla X9: Calculos de los costos de distribucion del distrito mensuales y anuales para el uso de 4 centros de distribucion, en soles.

TIEMPO COSTO COSTO
RuTA| CENTRO DE |COMEDORES| ~ TOTAL CS',A?CGAA VEHICULOS| VEHICULO CﬁE;A VEHICULOS VEHICULO (':I%?';(L) igi;f
DISTRIBUCION| ASIGNADOS | EMPLEADO (TON) NORMALES | NORMAL (TON) FRIGORIFICOS| FRIGORIFICO MENSUAL | ANUAL
(HORAS) (SOLES/DIA) (SOLES/HORA)
1 CD11 71 6,50 23,35 1 600,00 1,50 1 1170,00f 1 770,00( 21 240,00
2 CD69 51 5,00 14,72 2 1 200,00 0,98 1 900,00( 2 100,00| 25 200,00
3 CD60 54 5,00 17,29 2 1200,00 1,15 1 900,00[ 2 100,00| 25 200,00
4 CD106 66 6,50 19,54 1 600,00 1,26 1 1170,00( 1 770,00| 21 240,00
TOTAL 22,50 74,90 6 3 600,00 4,89 4 4 140,00| 7 740,00 92 880,00
Tabla X10: Célculos de los tiempos de distribucién y descripcion de los vehiculos usados, para 4 centros de distribucion.
TIEMPO DE ]
CENTRO DE |COMEDORES| DISTANCIA | TEMPO DE | prnpegan | TEMPO | \epicuLos NormaLEs | VEHICULOS ,
RUTA DISTRIBUCION| ASIGNADOS ENTRE CD Y | VIAJE DE CD COMEDORES TOTAL USADOS FRIGORIFICOS DIA
CD (KM) ACD (MIN) (MIN) (HORAS) USADOS
1 CD11 71 1,24 11 361 6,50| 1 VEHICULO DE 40 TON 1 VE;;CT%S DE | 1ER DiA
1 VEHICULO DE 12 TON Y |1 VEHICULO DE .
2 CD69 51 3,87 32 260 5,00 1 VEHICULO DE 5 TON 1,4 TON 1ER DIA
1 VEHICULO DE 12 TON 'Y |1 VEHICULO DE :
3 CD60 54 2,52 21 275 5,00 1 VEHICULO DE 5 TON 1.4 TON 2DO DIA
4 CD106 66 5,02 42 336 6,50/ 1 VEHICULO DE 40 TON 1 VE;IZC_IEJCI)'E) DE 2DO DIA
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