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RESUMEN. 

 

Esta tesis trata de resolver el Problema del Agente viajero, donde el circuito a  

visitar está constituido por todas las farmacias comprendidas en los sectores, 

Pedro Carbo, Roca y Rocafuerte. 

 

El algoritmo que se va a utilizar es el algoritmo de Recocido simulado, que 

generalmente es usado en Termodinámica, para controlar el enfriamiento en 

ciertos procesos complejos ya sea por que utilizan un tiempo no polinomial de 

resolución o por que no necesitan llagar a un optimo, con un satisfactorio es 

suficiente. 

 

El contenido de esta tesis se muestra en 6 capítulos, además de las 

conclusiones y las recomendaciones. En el capitulo 1, llamado Entorno 

Heuristico se analiza las heurísticas, sus ventajas y desventajas, que 

constituyen además el entorno del Recocido Simulado, dándose una breve 

explicación del nacimiento de este algoritmo  como heurística. En el Capitulo 2, 

se presenta una descripción amplia del problema del Agente Viajero. En el 

Capitulo 3, se habla del Sistema GPS, una breve explicación de su formación, y 

utilización. 

 



El capitulo 4,5 y 6, son capítulos resultado de nuestra tesis, en el capitulo 4 se 

hace el levantamiento de la información con su respectivo tratamiento y 

codificación de los datos obtenidos, para luego pasar al capitulo 5 donde se 

realiza la implementación computacional con su debido análisis y los resultados 

obtenidos en este capitulo se lo analizan en el capitulo 6 que constituye el 

Análisis de resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 























 

CAPITULO 1 

1    ENTORNO HEURÍSTICO. 

1.1 HEURISTICAS  

 

Dada la dificultad de dar solución a problemas combinatorios de tipo NP ( que 

no tienen un tiempo polinomial de respuesta), y ante la necesidad de ofrecer 

alguna solución dado su interés práctico, surgen diversos algoritmos que 

proporcionan soluciones factibles, es decir, que satisfacen las restricciones del 

problema, las cuales aunque no optimicen la función objetivo, al menos se 

acercan al valor óptimo en un tiempo de cálculo razonable, podríamos llamarlas 

en lugar de optimas, “satisfactorias”, pues son suficientemente buenas como 

para servirnos. 

 

Este tipo de algoritmo se denomina heurísticas, del griego Heuriskein. 

Una posible manera de definir estos métodos es: como “procedimientos simples, 

a menudo basados en el sentido común; que se supone ofrecerán una buena 

solución (aunque no necesariamente la óptima) a problemas difíciles, de un 

modo fácil y rápido [Zanakis, Evans, 1981]. 

 



Es recomendable la utilización de algoritmos heurísticos para la resolución de un 

problema cuando: 

 No existe un algoritmo exacto de resolución o este requiere mucho 

tiempo de cálculo o de memoria. 

 Cuando no se necesita la solución optima. 

 Cuando los datos son poco fiables. 

 Cuando limitaciones de tiempo, espacio (para almacenamiento de datos), 

etc. Obliguen al empleo de métodos de rápida respuesta, aún a costa de 

la precisión. 

 Como paso intermedio en la aplicación de otro algoritmo. 

 

1.2 VENTAJAS DE LAS HEURÍSTICAS RESPECTO A 

METODOS  QUE BUSCAN SOLUCIONES EXACTAS. 

 

 Mayor flexibilidad para el manejo de las características del problema. 

 No es complejo diseñar algoritmos heurìsticos. 

 Generalmente ofrecen más de una solución, lo cual permite ampliar las 

posibilidades de elección del que decide, sobre todo cuando existen 

factores no cuantificables que no han podido ser añadidos en el modelo, 

pero que también deben ser considerados. 



1.3 DESVENTAJAS DE LAS HEURISTICAS RESPECTO A LOS 

METODOS QUE BUSCAN SOLUCIONES EXACTAS. 

 

La principal desventaja es que no es posible conocer la calidad de la solución, 

es decir, cuan cerca esta del óptimo pero existen métodos sencillos que 

detectan que tan buena es la heurística.  

     

1.4 TIPO DE HEURISTICAS. 

 

Modos constructivos.- Consisten en ir paulatinamente añadiendo 

componentes individuales a la solución e ir evaluando hasta que se obtiene una 

solución lo suficientemente buena. 

Métodos de Descomposición.- se trata de dividir el problema en 

subproblemas más pequeños, siendo el output de su siguiente, de forma que al 

resolverlos todos obtengamos una solución para el problema global (Divide y 

vencerás). 

Métodos de reducción.- Tratan de identificar alguna característica que 

presumiblemente deba poseer la solución óptima y de ese modo simplificar el 

problema. 

 



Manipulación del modelo.- Estas heurísticas modifican la estructura del 

modelo con el fin de hacerlo mas sencillo de resolver, deduciendo, a partir de su 

solución, la solución del problema original. 

Métodos de búsqueda por entornos.- A esta categoría pertenecen la 

heurística en la que estamos interesados (RS). Estos métodos parten de una 

solución factible inicial (obtenida quizá mediante otra heurística) y, mediante 

alteraciones de esa solución, van pasando de forma iterativa, y mientras no se 

cumpla el criterio de parada, a otras soluciones factibles de su “entorno”, 

almacenando la mejor de las alternativas visitadas. 

 

Los algoritmos tradicionales de búsqueda por entornos parten de una solución 

inicial, que de modo paulatino es transformada en otras que a su vez son 

mejoradas al introducirles pequeñas perturbaciones o cambios (tales como 

cambiar el valor de una variable o intercambiar los valores que tienen dos 

variables). Si este cambio da lugar a una solución "mejor" que la actual, se 

sustituye ésta por la nueva, continuando el proceso hasta que no es posible 

ninguna nueva mejora. Esto significa que la búsqueda finaliza en la mejor 

solución visitada hasta ese momento. 

 



 

1.5 RECOCIDO SIMULADO  

 

El Recocido Simulado es una Variante de la búsqueda local, a menudo se dice 

que mientras es muy fácil hacer que RS funcione, es difícil hacer que funcione 

bien. Por esto es que algunos investigadores manifiestan que no es propiamente 

un algoritmo, sino una estrategia heurística que necesita de varias decisiones 

para que quede totalmente diseñado, las cuales tienen una gran influencia en la 

calidad de las soluciones generadas. 

 

El nombre le viene de la idea en que esta basado un algoritmo diseñado en los 

años 50 para simular el enfriamiento de material (un proceso denominado 

"recocido") 

Según Aarts [1989];  recocer: “Es un proceso térmico para obtener estados de 

baja energía en un sólido, mediante baño térmico”. 

 

El proceso físico consiste en reblandecer el sólido mediante su calentamiento a 

una temperatura elevada y luego lo va enfriando lentamente hasta que las 

partículas se van colocando por si misma en el estado fundamental del sólido. 

 



Uno de los mayores problemas a los que se enfrentan estos tipos de técnicas es 

la existencia de mínimos locales, el Recocido simulado usa estrategias para 

evitar caer en estos puntos: la primera,  manteniendo una memoria de la ruta 

seguida, para identificarlos, y la segunda permitiendo con cierta probabilidad la 

aceptación de soluciones peores, pero por si la búsqueda está realmente yendo 

hacia una buena solución, Estos movimientos "de escape" deben realizarse, o 

sea, controlando la frecuencia de los movimientos de escape mediante una 

función de probabilidad que hará disminuir la posibilidad de ocurrencia de esos 

movimientos hacia soluciones peores conforme avanza la búsqueda (y por tanto 

estamos previsiblemente más cerca del óptimo global). Otra posibilidad es 

reiniciar la búsqueda desde otra solución inicial y confiar en que en esta ocasión 

no se vuelva a caer en un óptimo local. 

 

La Fundamentaciòn del control mediante Probabilidad se basa en el trabajo de 

Metrópolis (1953), quien modeló el proceso de recocido mencionado 

anteriormente, simulando los cambios energéticos en un sistema de partículas 

conforme decrece la temperatura, hasta que converge a un estado estable 

(congelado). 

 

Las leyes de la termodinámica dicen que a una temperatura t la probabilidad de 

un incremento energético de magnitud  se puede aproximar por: 



 P [ E]= exp (- E / K t) [1], siendo K una constante física denominada de 

Boltzmann. En el algoritmo de Metrópolis se genera una perturbación aleatoria 

en el sistema y se calculan los cambios de energía resultantes: si hay una caída 

energética, el cambio se acepta automáticamente; por contra, si se produce un 

incremento energético, el cambio será aceptado con una probabilidad dada por 

[1]. El proceso se repite durante un número predefinido de iteraciones en series 

decrecientes de temperaturas, hasta que el sistema este "frío". 

 

Cualquier implementación de búsqueda local puede convertirse en una 

implementación RS al elegir elementos del entorno de modo aleatorio, aceptar 

automáticamente todos los movimientos hacia una mejor solución y, aceptar  los 

movimientos a una solución peor de acuerdo con una probabilidad. 

 

1.6 ALGORITMO DE RECOCIDO SIMULADO. 

 

 

Parámetros. 

To = Temperatura inicial. 

a = Decremento de la temperatura. 

a (T) = Función de decremento  (T – a). 

L = Numero máximo de iteraciones. 

Ingresar (To, a, L, Tf) 

      T  To 

      Sa   Solución inicial 

      Mientras           T       Tf 

         Para     Cont1  hasta L 

Sg    Genera combinación 

 = coste (Sa) – coste (Sg) 

If   (U (0, 1) <
Te /

)   ò ( < 0) 

         Sg   Sa 

End 

  T   a (T) = T - a 



Tf = Temperatura final. 

Sa = Parámetros que guarda la solución actual. 

Parámetros. 

To = Temperatura inicial. 

a = Decremento de la temperatura. 

a (T) = Función de decremento  (T – a). 

L = Numero máximo de iteraciones. 

Tf = Temperatura final. 

Sa = Parámetros que guarda la solución actual. 

Sg = Parámetro que guarda la solución nueva. 

          U (0,1) = Uniforme aleatorio entre 0 y 1 

             

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CAPITULO  3 

 

3. SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS). 

3.1 QUE ES EL GPS. 

Los antiguos navegantes buscaban ayuda  para orientarse, mirando la cruz del 

sur, la osa polar, las constelaciones y los movimientos del sol, etc. Ahora, a los 

navegantes modernos nos guían, los satélites.  

Estos satélites forman el sistema GPS. GPS significa Global Position System, o 

sistema de posicionamiento global. Están distribuidos en un total de 6 órbitas, de 

manera tal que hay 4 satélites por órbita, asegurando que siempre puedan verse 

al menos 8 satélites desde casi cualquier punto terrestre.  

El sistema de posicionamiento global fue concebido por el ejercito de estados 

unidos, pero fue el uso civil el que posibilitó que los receptores evolucionaran y 

se expandieran, volviéndose más pequeños, con menos consumo y más 

económicos.  

Mediante un receptor portátil de pequeño tamaño, instalado en el vehículo, o en 

mano, es posible conocer la ubicación del receptor GPS, que se leen y se 

muestran en un sistema de coordenadas, permitiendo saber la posición exacta 



en todo momento y hacer un contraste de las lecturas en un mapa, trazando así 

rumbos y rutas a seguir. 

3.2 ELEMENTOS QUE LO COMPONEN 

Sistema de satélites: Formado por 21 unidades operativas y 3 de repuesto en 

órbita sobre la tierra a 20.200 Km. con trayectorias sincronizadas para cubrir 

toda la superficie del globo y que se abastecen de energía solar.  

Estaciones terrestres: Envían información de control a los satélites para 

controlar las órbitas y realizar el mantenimiento de toda la constelación.  

Terminales receptores: que nos indica la posición en la que estamos, conocidas 

también como Unidades GPS, son las que podemos adquirir en las tiendas 

especializadas.  

3.3 FUNCIONAMIENTO. 

El receptor GPS funciona midiendo su distancia de los satélites, y usa esa 

información para calcular su posición. Esta distancia se mide calculando el 

tiempo que la señal tarda en llegar al receptor. Conocido ese tiempo y 

basándose en el hecho de que la señal viaja a la velocidad de la luz (salvo 

algunas correcciones que se aplican), se puede calcular la distancia entre el 

receptor y el satélite.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro


Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la superficie de 

la esfera con centro en el propio satélite y de radio la distancia total hasta el 

receptor.  

Obteniendo información de dos satélites se nos indica que el receptor se 

encuentra sobre la circunferencia que resulta cuando se interceptan las dos 

esferas.  

Si adquirimos la misma información de un tercer satélite notamos que la nueva 

esfera solo corta el círculo anterior en dos puntos. Uno de ellos se puede 

descartar porque ofrece una posición absurda. De esta manera ya tendríamos la 

posición en 3-D. Sin embargo, dado que el reloj que incorporan los receptores 

GPS no está sincronizado con los relojes atómicos de los satélites GPS, sólo 

podemos obtener una posición en 2-D.  

Teniendo información de un cuarto satélite, eliminamos el inconveniente de la 

falta de sincronización entre los relojes de los receptores GPS y los relojes de 

los satélites. Y es en este momento cuando el receptor GPS puede determinar 

una posición tridimensional, 3-D (latitud, longitud y altitud).  

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Altitud


3.4  IMAGEN DE UN RECEPTOR GPS. 

Figura 3.1 

 
Imagen de un GPS. 

 

 

 

 
 
 

Fuente: www.parque4x4.com.ar 

Elaborado: Daniela Yumbulema 

La Figura 3.1, muestra un Garmin GPS 38 - Un robusto receptor GPS de una 

marca líder en el segmento como es Garmin. Da excelentes resultados, aunque 

es bastante limitado. 

3.5 FIABILIDAD DE LOS DATOS. 

Antes de mayo del 2000, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos se 

reserva la posibilidad de considerar un cierto grado de error aleatorio que puede 

variar de los 15 a los 100 metros llamada Disponibilidad selectiva (S/A). 

http://www.parque4x4.com.ar/
http://es.wikipedia.org/wiki/Disponibilidad_selectiva


Actualmente no se aplica tal error inducido pero la precisión intrínseca del 

sistema GPS depende del número de satélites visibles en un momento y 

posición determinados. Sin aplicar ningún tipo de corrección y con ocho satélites 

a la vista, la precisión es de 6 a 15 metros; pero puede obtenerse más precisión 

usando sistemas de corrección. 

3.6 FUENTES DE ERROR. 

Al hablar de fuentes de error me refiero a las causas para que no se pueda 

receptar la señal en el receptor GPS, entre las más comunes tenemos las 

siguientes: 

 Retraso de la señal en la Ionosfera y Troposfera.  

 Señal multi-ruta, producida por el rebote de la señal en                     

edificios y       montañas cercanas.  

 Errores de orbitales, donde los datos de la órbita del satélite no son 

completamente precisos.  

 Número de satélites visibles.  

 Geometría de los satélites visibles.  

 Errores locales en el reloj del GPS.  

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Ionosfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Troposfera


CAPITULO  4 

4 LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION. 

4.1 TRABAJO DE CAMPO 

La recolección de los datos se empezó el sábado 11 de Junio del 2005, 

comenzando en la Av. Quito y la calle Colón, es decir, en una esquina límite de 

la parroquia Rocafuerte, avanzando en sentido  OESTE – ESTE, tomando la 

ubicación Georeferenciada de todas las farmacias existentes en mis parroquias 

muestrales (Rocafuerte, Roca y Pedro Carbo), en el sentido antes mencionado; 

Este trabajo se realizo con la ayuda de un dispositivo GPS (Sistema de 

posicionamiento Global).  

La culminación de esta fase tuvo lugar el día  sábado 25 de Junio del 2005, 

donde tomé la información en sentido NORTE – SUR. 

Esta fase se completó con absoluta normalidad en un 98%,  ya que no se pudo 

obtener el posicionamiento de la Farmacia Katherine C.O. y Farmacia Alemán  

ubicada en Luque y Francisco García Avilès  y Luque  entre Pedro Moncayo y 

Juan P. Montùfar  respectivamente, debido a que el GPS no podía ubicar al 

satélite, presumiblemente por interrupción ocasionada por las antenas u otro 

equipo que produzca interferencia  satelital. Pero, estas farmacias SI son 

consideradas dentro de nuestra ruta.  

 



Figura 4.1 

Lista de farmacias con su respectiva ubicación  geográfica. 

NOMBRE DIRECCION LATITUD LONGITUD.

1 FARMACIA SU MEDICA COLON Y AV. QUITO ESQUINA 02º12.793' 079º53.462'

2 FARMACIA CONCHITA COLON Y JUAN PIO MONTUFAR ESQUINA 02º11716' 079º53.359'

3 DROGUERIA VASQUEZ COLON Y 6 DE MARZO ESQUINA 02º11.720' 079º53.368'

4 FARMACIA FAMILAB COLON E/ RUMICHACA Y GARCIA AVILES 02º11.758' 079º53.182'

5 FARMACIA NEW YORK COLON Y BOYACA 02º11.801' 079º53.125'

6 FARMACIA ARIES #2 COLON Y CHIMBORAZO ESQUINA 02º11.801' 079º53.038'

7 FARMACIA QUITO COLON Y CHIMBORAZO ESQUINA 02º11.795' 079º53.039'

8 FARMACIA SUPREMA #4 COLON Y CHILE 02º11.811' 079º52.995'

9 FARMACIA C.J.V. SUCRE Y CHILE ESQUINA 02º11.765' 079º52.985'

10 FARMACIA MASTER #2 SUCRE Y BOYACA ESQUINA 02º11.765' 079º52.985'

11 FARMACIA PLUAS MEDICINE SUCRE E/ GARCIA AVILES Y RUMICHACA 02º11.721' 079º53.182'

12 FARMACIA DEL PACIFICO SUCRE Y LORENZO DE GARAICOA ESQUINA 02º11.698' 079º53.250'

13 FARMACIA TOPSYE SUCRE Y LORENZO DE GARAICOA ESQUINA 02º11.698' 079º53.264'

14 FARMACIA EVITA SUCRE Y PEDRO MONCAYO ESQUINA 02º11.670' 079º53.404'

15 FARMACIA LA EMPERATRIZ 10 DE AGOSTO E/ PEDRO MONCAYO Y JUAN P. MONTUFAR02º11.648' 079º53.372'

16 FARMACIA MUNDIAL 10 DE AGOSTO E/ PEDRO MONCAYO Y JUAN P. MONTUFAR02º11.694' 079º53.379'

17 FARMACIA KATTY 10 DE AGOSTO E/ J. PIO MONTUFAR Y 6 DE MARZO 02º11.655' 079º53.347'

18 FARMACIA MASTER 10 DE AGOSTO Y GARCIA AVILES 02º11.690' 079º53.170'

19 FARMACIA CLEMENTE BALLENCLEMENTE BALLEN Y PEDRO CARBO 02º11.672' 079º52.927'

20 FARMACIA SG CLEMENTE BALLEN Y JUAN PIO MONTUFAR 02º11.537' 079º53.332'

21 FARMACIA APRONAX CLEMENTE BALLEN Y PEDRO MONCAYO 02º11.545' 079º53.370'

22 FARMACIA SANA SANA CLEMENTE BALLEN E/ QUITO Y PEDRO MONCAYO 02º11.543' 079º53.378'

23 FARMACIA VICTORIA CLEMENTE BALLEN Y QUITO 02º11.566' 079º53.402'

24 FARMACIA RIPLEY AGUIRRE E/ CHIMBORAZO Y CHILE 02º11.632' 079º52.979'

25 FARMACIA PHARMACY'S AGUIRRE Y CHILE 02º11.676' 079º52.940'

26 FARMACIA SU MEDICA AGUIRRE Y PICHINCHA ESQUINA 02º11.623' 079º52.949'

FARMACIA ALEMAN LUQUE Y PEDRO MONCAYO 

27 FARMACIAS FYBECA LUQUE Y CHIMBORAZO ESQUINA 02º11.556' 079º52.994'

28 FARMACIA FRANCESA LUQUE 623 E/ BOYACA Y ESCOBEDO 02º11.541' 079º53.084'

FARMACIA KATHERINE C.O. LUQUE Y FCO. GARCIA AVILES

29 FARMACIA C.C. LUQUE Y L. DE GARAICOA 02º11.496' 079º53.234'

30 DROGUERIA L APROVIDENCIALUQUE Y P. MONCAYO ESQUINA 02º11.478' 079º53.343'

31 FARMACIA MEDICAL MASTER #2JOSE VELEZ Y AV. QUITO ESQUINA 02º11.455' 079º53.355'

32 FARMACIA VICTORIA JOSE VELEZ Y 6 DE MARZO ESQUINA 02º11.467' 079º53.270'

33 FARMACIA YAMI MEDICAL JOSE VELEZ Y RUMICHACA ESQUINA 02º11.491' 079º53.169'

34 PHARMA RIPLEY AV. 9 DE OCTUBRE Y CHIMBORAZO 02º11.490' 079º52.966'

35 PHARMA RIPLEY AV. 9 DE OCTUBRE Y BOYACA 02º11.467' 079º53.049'

36 FARMACIA SU MEDICA 9 DE OCTUBRE Y GARCIA AVILES 02º11.439' 079º53.116'

37 FARMACIA SUPREMA 9 DE OCTUBRE Y GARCIA AVILES 02º11.450' 079º53.131'

38 FARMACIA FYBECA 9 DE OCTUBRE Y RUMICHACA 02º11.413' 079º53.160'

39 FARMACIA VICTORIA 9 DE OCTUBRE Y RUMICHACA ESQUINA 02º11.423' 079º53.171'

40 FARMACIA OFT VICTOR M. RENDON Y AV. QUITO 02º11.333' 079º53.319'

41 FARMACIA SERVIMAX VICTOR M. RENDON Y 6 DE MARZO 02º11.328' 079º53.319'

42 FARMACIA KARL VICTOR M. RENDON Y LORENZO DE GARAICOA 02º11.350' 079253.207'

43 BOTICA BARCIA VICTOR M. RENDON Y LORENZO DE GARAICOA 02º11.351' 079º53.199'

44 FARMACIA VIVIANA JUNIN Y PEDRO M. ESQUINA 02º11.304' 079º53.267'

45 FARMACIA APRONAX JUNIN Y PEDRO M. ESQUINA 02º11.286' 079º53.276'

46 FARMACIA REFARC LUIS URDANETA Y QUITO ESQUINA 02º11.257' 079º53.290'

47 FARMACIA YAMI MEDICAL LUIS URDANETA E/ QUITO Y PEDRO MONCAYO 02º11.257' 079º53.290'

48 FARMACIA SANA SANA LUIS URDANETA Y P. MONCAYO 02º11.262' 079º53.274'

49 MEDIEXPRESS Y DIPERCAM MENDIBURO Y ESCOBEDO 02º11.211' 079º52.936'

50 DIST. DIFARMI Y SANTIAGUITOMENDIBURO Y ESCOBEDO 02º11.218' 079º52.936'

51 DIST. VERNAZA Y DIFALEX S.AMENDIBURO Y ESCOBEDO 02º11.207' 079º52.942'

52 DIST. FARMACEUTICA GUAYAQUILMENDIBURO E/ ESCOBEDO Y BOYACA 02º11.212' 079º52.956'

53 DIST. FARMACEUTICA RENE MENDIBURO Y ESCOBEDO 02º11.198' 079º52.950'

54 PUNTO FARMAMEDIC MENDIBURO E/ ESCOBEDO Y BOYACA 02º11.205' 079º52.961'  

Fuente: Tomadas con un receptor GPS. 

Autor: Yumbulema Daniela. 

 



Figura 4.2 

Lista de farmacias con su respectiva ubicación  geográfica. 

NOMBRE DIRECCION LATITUD LONGITUD.

55 DIST. FARMACEUTICA FARMA EXPRESSMENDIBURO Y BOYACA ESQUINA 02º11.207' 079º52.971'

56 DIST. FARM. EDITH Y APRONAXMENDIBURO Y BOYACA 02º11.195' 079º52.987'

57 DILRED S.A. MENDIBURO Y BOYACA 02º11.190' 079º52.998'

58 DIST. FARM. SUPER DESCUENTOMENDIBURO E/ ALEJO LASCANO Y 02º11.196' 079º53.004'

59 DISTRIBUIDORA KRONOS ALEJO LASCANO E/ BOYACA Y 02º11.192' 079º52.990'

60 DIST. SAL ANDREWS Y APRONAX. DIFARMAS #2ALEJO LASCANO E/ BOYACA Y 02º11.197' 079º53.000'

61 DIST. FARMACEUTICA (122-E) ALEJO LASCANO E/ BOYACA Y 02º11.190' 079º53.004'

62 DIFARMA S.A ALEJO LASCANO E/ BOYACA Y 02º11.178' 079º53.021'

63 DIST. 1 2 3 ALEJO LASCANO Y RAFAEL XIMENA 02º11.188' 079º53.017'

64 DIST. FARM. CANDEX ALEJO LASCANO Y RAFAEL XIMENA 02º11.195' 079º53.020'

65 DIST. FARM. SERVICIO ALEJO LASCANO Y RAFAEL XIMENA ESQUINA 02º11.190' 079º53.027'

66 COMERCIALIZADORA TELEFARMALEJO LASCANO Y RAFAEL XIMENA 02º11.187' 079º53.022'

67 FARMA CENTRO ALEJO LASCANO Y RAFAEL XIMENA 02º11.191' 079º53.034'

68 DIST. DD, YAMI MEDICAL Y MONTENEGROALEJO LASCANO 02º11.183' 079º53.038'

69 DIST. FARM. DISFARMUR ALEJO LASCANO y RAFAEL XIMENA 02º11.176' 079º53.059'

70 DIST. FARM. AHORRO EXPRESSALEJO LASCANO 02º11.185' 079º53.056'

71 FARMACIA RUMICHACA RUMICHACA Y MANUEL GALECIO ESQUINA 02º11.144' 079º53.122'

72 DIST. FARM. NUEVA SELECTA MANUEL GALECIO Y XIMENA ESQUINA 02º11.162' 079º53.023'

73 DIST.FARM. PROFARCON MANUEL GALECIO Y BOYACA 02º11.160' 079º52.979'

74 FARMACIA SANA SANA JUAN MONTALVO Y MANUEL MATHEUS 02º11.085' 079º52.867'

75 FARMACIA NUEVA BRAVO LOJA Y JOSE MATHEUS 02º11.059' 079º52.856'

76 FARMACIA SUPERMAN LOJA Y JOSE MATHEUS 02º11.055' 079º52.859'

77 DIST. FARM. QQ LOJA 02º11.055' 079º52.870'

78 FARMACIA BOULEVAR LOJA 02º11.044' 079º52.869'

79 FARMACIA GLORIA LOJA Y ESCOBEDO ESQUINA 02º11.047' 079º52.896'

80 DIST. FARM. MAHELY LOJA Y BOYACA 02º11.043' 079º52.897'

81 FARMACIA VICTORIA MANUEL MATHEUS Y LOJA 02º11.044' 079º52.842'

82 FARMACIA JULIA CORONEL JULIAN CORONEL Y JOSE MATHEUS 02º10.994' 079º52.831'

83 FARMACIA JULIAN CORONEL Y JOSE MATHEUS 02º11.022' 079º52.818'

84 FARMACIA HOSPÌTAL JULIAN CORONEL Y BAQUERIZO MORENO 02º11.016' 079º52.808'

85 FARMACIA DAYANA JULIAN CORONEL Y ALFREDO B. MORENO 02º11.019' 079º52.801'

86 FARMACIA VIG PIO MONTUFAR E/ CLEMENTE BALLEN Y AGUIRRE 02º11.569' 079º53.329'

87 FARMACIA RED FARMA LORENZO DE GARAICOA Y LUQUE 02º11.511' 079º53.229'

88 FARMACIA ROCAFUERTE L. DE GARAICOA E/ LUQUE Y VELEZ 02º11.489' 079º53.224'

89 FARMACIA BARZA G. AVILES E/ CLEMENTE BALLEN Y AGUIRRE 02º11.486' 079º53.218'

90 FARMA STAR JOSE CAMPOS Y GARCIA AVILES 02º11.405' 079º53.118'

91 DIST. FARM. NUEVA SELECTA RAFAEL XIMENA 02º11.172' 079º53.021'

92 DIST. FARM. SANCHEZ #2 RAFAEL XIMENA 02º11.174' 079º53.025'

93 DIST. FARM. EL TREBOL RAFAEL XIMENA Y ALEJO LASCANO 02º11.173' 079º53.030'

94 FARMACENTRO RAFAEL XIMENA 02º11.202' 079º53.042'

95 DIST. 5054 BOYACA Y ROCAFUERTE 02º11.132' 079º52.960'

96 DIST. FARM. LAAZ BOYACA 02º11.128' 079º52.960'

97 SUPERDESCORP S.A BOYACA 02º11.128' 079º52.960'

98 DIST. FARMA ROGIN S.A BOYACA 02º11.221' 079º52.986'

99 DIST. FARM. BOYACA BOYACA 02º11.232' 079º52.983'

100 DIST. RENE BOYACA 02º11.230' 079º52.981'

101 DIST. FARMACEUTICA 11 BOYACA 02º11.239 079º52.985'

102 FARMACIA DEL PACIFICO BOYACA Y FRANCISCO P. ICAZA 02º11.416' 079º53.029'

103 FARMACIA MALDONADO BOYACA 02º11.511' 079º53.056'

104 FARMACIA D̀ LOUIE CORDOVA Y JUNIN 02º11.394' 079º52.878'

105 FARMACIA PUNTO DE AHORROCHILE 02º11.656' 079º52.961'

106 FARMACIA SUPER CENTRO PEDRO CARBO Y AGUIRRE 02º11.663' 079º52.950'

107 FARMACIA 405 PEDRO CARBO Y LUQUE 02º11.656' 079º52.919'

108 BOTIQUIN CLINICA PANAMERICANAPANAMA Y ROCA 02º11.341' 079º52.759'  

Fuente: Tomadas con un receptor GPS. 

Autor: Yumbulema Daniela. 



El posicionamiento obtenido de 108 farmacias hábiles en las tres parroquias en 

estudio se encuentra en las Figuras 4.1 y 4. 2. 

 

4.2  PLANO 

El Plano Presentado en la Figura 4.3 muestra los sectores en los cuales se tomó 

los datos, el mismo que me fue facilitado por una investigadora del Centro de 

Estudios e Investigaciones Estadísticas. ICM-ESPOL, que actualmente se 

encuentra realizando otro estudio en la ciudad de Guayaquil, disponibles 

también en la I. Municipalidad de Guayaquil. 

Figura 4.3 

Plano de los sectores Rocafuerte, Pedro Carbo y Roca de la ciudad de 
Guayaquil. 

 

 

 

Fuente: Centro de Estudios e Investigaciones Estadísticas. ICM-ESPOL. 

Autor:    Ing. Mariana  Granda. 
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4.3.   GEOREFERENCIACION DEL PLANO. 

Dados los valores del extremo superior izquierdo y el extremo inferior derecho 

para la Georeferenciaciòn del plano de Guayaquil (Figura 4.4). 

Figura 4.4  

Georeferencias. (Esquina superior izquierda e inferior derecha usadas para 
Georeferenciar el plano). 

 
 

 
 
 
 

  

Fuente: Empresa Busonil S.A 

Elaborado: Ing. Eduardo Moyano 

 

Luego, sobre el plano ya Georeferenciado se ubican los 110 puntos  de los 

cuales 108 tienen sus georeferencias y 2 solo su ubicación tomados 

directamente de un receptor GPS. (Ver Figura 4.1 y 4.2), usando el software  UI 

– VIEW32 V1.4. para localizarlos en el plano, se obtiene la Figura 4.5, Donde 

cada punto representa una farmacia. 

 

 

 

LATITUD LONGITUD 

02.10.0S 079.54.0W, 

02.12.0S 079.52.0W, 



Figura 4.5 

Plano Georeferenciado que muestra la ubicación de las 110 farmacias. 

 

 

Fuente: Centro de Estudios e Investigaciones Estadísticas. ICM-ESPOL. 

Autor:    Daniela Yumbulema. 

 

 

4.4. TRATAMIENTO DE DATOS. 

 

Luego de la Georeferenciaciòn del Plano y observando la figura 4,5, notamos 

que existen farmacias que equidistan entre si por distancia pequeñas e incluso 



se da el caso que hay 2 o mas farmacias diferentes en una misma casa o en 

una misma cuadra, por esta razón, mediante un a entrevista no estandarizada  a 

los señores transportistas de varias distribuidoras quienes me supieron 

manifestar que en distancias inferiores a una cuadra no movilizan su vehículo, 

solo se transportan caminando para tomar el pedido o entregar la mercadería , 

esta es la forma empírica que ellos usan para minimizar distancia y consumo de 

combustible además de tomar rutas descongestionadas y aparentemente cortas. 

 

Basado en las sugerencias y consejos de personas con experiencia en la 

distribución de mercaderías se ha procedido a agrupar a todas aquellas 

farmacias que se encuentran separadas a una distancia inferior de 0.1 

kilómetros, la forma como ha sido agrupada y las farmacias correspondientes a 

cada grupo podemos ver en el ANEXO 4 que corresponde a los nuevos 58 

puntos a quienes llamaremos nodos y cuyas georeferencias las tenemos en la 

Figura 4.6  

 

 

 

 

 



 

Figura 4.6 

Georeferencias de los nodos. 

 

NODO LATITUD LONGITUD. NODO LATITUD LONGITUD.

1 0211.70S 07953.45W. 30 0211.44S 07953.11W.

2 0211.72S 07953.36W. 31 0211.41S 07953.16W.

3 0211.72S 07953.31W. 32 0211.33S 07953.32W.

4 0211.78S 07953.21W. 33 0211.35S 07953.24W.

5 0211.77S 07953.12W. 34 0211.35S 07953.20W.

6 0211.79S 07953.04W. 35 0211.30S 07953.26W.

7 0211.81S 07952.99W. 36 0211.25S 07953.30W.

8 0211.76S 07952.98W. 37 0211.26S 07953.27W.

9 0211.72S 07953.11W. 38 0211.21S 07952.93W.

10 0211.69S 07953.25W. 39 0211.20S 07952.96W.

11 0211.67S 07953.40W. 40 0211.19S 07953.00W.

12 0211.64S 07953.37W. 41 0211.18S 07953.03W.

13 0211.65S 07953.32W. 42 0211.10S 07953.13W.

14 0211.67S 07953.16W. 43 0211.16S 07953.02W.

15 0211.67S 07952.92W. 44 0211.16S 07952.98W.

16 0211.58S 07953.33W. 45 0211.11S 07952.86W.

17 0211.57S 07953.37W. 46 0211.06S 07952.85W.

18 0211.57S 07953.40W. 47 0211.05S 07952.87W.

19 0211.62S 07952.94W. 48 0211.03S 07952.91W.

20 0211.64S 07952.86W. 49 0211.04S 07952.84W.

21 0211.48S 07953.34W. 50 0211.02S 07952.81W.

22 0211.55S 07952.99W. 51 0210.97S 07952.77W.

23 0211.55S 07953.05W. 52 0211.48S 07953.21W.

24 0211.50S 07953.23W. 53 0211.46S 07953.10W.

25 0211.45S 07953.36W. 54 0211.27S 7952.99W.

26 0211.46S 07953.26W. 55 0211.41S 07953.02W.

27 0211.46S 07953.16W. 56 0211.39S 07952.87W.

28 0211.50S 07952.96W. 57 0211.64S 07952.91W.

29 0211.46S 07953.04W. 58 0211.34S 07952.75W.  

Fuente: Tomadas del Software UI VIEW. 

Autor: Daniela Yumbulema. 

 

Siguiendo, incorporo estos nodos al plano Georeferenciado para obtener  todos 

los nodos localizados en el plano (Figura 4.7), esto no es más que la ubicar 



geográfica en el plano cada georeferencia de los puntos de distribución del 

agente viajero. 

Figura 4.7 

Plano Georeferenciado con los nodos a visitar el Agente Viajero. 

 

 

  Fuente: Centro de Estudios e Investigaciones Estadísticas. ICM-ESPOL. 

  Autor:    Daniela Yumbulema. 

 

 

 



4.5. MATRIZ DE DISTANCIAS. 

 

Dados los 58 nodos georeferenciados, se toman la distancias entre si para de 

allí obtener la matriz de distancias o sea la distancia entre nodo y nodo, En la  

figura 4.8 se observa una pequeña parte de la matriz. 

Figura 4.8 

Matriz de Costos (Véala completa en el Anexo1). 

 

NODOS 1 2 3 4 5 6 7 8

1 0.00 0.20 0.30 0.60 0.80 0.90 1.00 1.10

2 0.20 0.00 0.10 0.40 0.60 0.80 0.80 1.00

3 0.30 0.10 0.00 0.20 0.40 0.50 0.60 0.70

4 0.60 0.40 0.20 0.00 0.20 0.30 0.40 0.50

5 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00 0.20 0.30 0.40

6 0.90 0.80 0.50 0.30 0.20 0.00 0.10 0.20

7 1.00 0.80 0.60 0.40 0.30 0.10 0.00 0.10

8 1.10 1.00 0.70 0.50 0.40 0.20 0.10 0.00
 

Fuente: Calculada mediante software UI VIEW. 

Autor:    Daniela Yumbulema. 

 

En esta matriz, la distancia entre el nodo 4 y el nodo 6 se obtiene buscando el 

numero que corresponde al nodo de partida en las filas y el nodo de llegada en 

las columnas, la celda donde se intersecan corresponde a la distancia entre los 

nodos, es bueno recordar que la distancia al mismo nodo (distancia del nodo 1 



al nodo 1) es cero dado que se ubica sobre si mismo y las distancias en esta 

matriz son conmutativas es decir: La distancia entre 2 y 6 es igual a la distancia 

entre 6 y 2 por que generalmente las calles si no son doble vía y permiten 

regresar por la misma ruta poseen una calle paralela en sentido contrario para 

poder regresar de la farmacia en que se encuentra el Agente Viajero, sin 

embargo de darse una diferencia esta es inferior a 0.1 Km. Por lo que no es 

considerada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



CAPITULO  5 

5 IMPLEMENTACION COMPUTACIONAL. 

 
5.1 PARA N NUMERABLEMENTE PEQUEÑOS 

 
Si consideramos que la numerabilidad de N es pequeña, podemos implementar 

el algoritmo de recocido simulado en un software manejable y sencillo como 

Microsoft Excel (Figura 5.1), Para el caso aquí tratado y dado que nuestro 

tamaño de N = 58,  sencillo y fácil pero menos práctico es implementarlo en 

Excel, haciendo uso de herramientas como macros, hipervínculos y una 

programación relativamente sencilla en Visual Basic (Ver Anexo 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 5.1 

Interfaz del Sistema para resolver el problema del Agente viajero con recocido 
simulado implementado en Excel. 

 
 

Tini 50 Nodo InicialNodo FinalCosto Costo Total Nodo Inicial Nodo FinalCosto Costo Total

Tfin 10 1 2 0.2 44.1 1 22 1.3 55.3

Decremento 0.5 2 26 0.7 22 17 0.9

# Nodos 58 26 21 0.2 17 15 0.9

#Iteraciòn 5 21 50 1.7 15 53 0.7

50 45 0.3 53 20 0.7

45 5 1.6 20 49 1.7

5 41 1.2 49 35 1.1

41 51 0.8 35 51 1.4

51 54 0.7 51 13 2.2

54 16 1.3 13 14 0.3

16 34 0.6 14 3 0.3

34 18 0.7 3 31 0.8

Nodos Costo 18 32 0.5 31 7 1

1 19.5 32 15 1.3 7 29 0.7

2 15 30 0.5 29 40 0.5

3 30 6 0.9 40 34 0.8

4 6 22 0.5 34 11 0.9

5 22 7 0.5 11 56 1.4

6 7 58 0.8 56 43 1

7 58 48 0.7 43 33 1

8 48 42 0.7 33 32 0.2

9 42 36 0.5 32 8 1.2

10 36 17 0.7 8 10 0.5

11 17 57 0.9 10 19 0.7

12 57 8 0.8 19 50 1.5

13 8 46 1.6 50 42 0.6

14 46 53 0.9 42 16 1.3

15 53 43 0.4 16 30 0.7

16 43 38 0.3 30 6 0.9

17 38 11 1.5 6 57 0.7

18 11 24 0.6 57 37 1.5

19 24 14 0.5 37 18 0.7

20 14 19 0.6 18 45 1.8

21 19 52 0.8 45 25 1.4

22 52 3 0.6 25 27 0.4

23 3 4 0.2 27 24 0.2

24 4 27 0.6 24 44 1.1

25 27 10 0.5 44 4 1.4

26 10 23 0.9 4 39 1.1

27 23 31 0.4 39 47 0.3

28 31 56 0.7 47 48 0.2

29 56 12 1.4 48 5 1.4

30 12 47 1.9 5 12 0.5

31 47 25 1.4 12 55 1.4

32 25 37 0.5 55 58 0.6

33 37 33 0.3 58 36 1.4

34 33 49 1.4 36 9 1.6

35 49 39 0.5 9 21 0.8

36 39 40 0.2 21 23 0.5

37 40 44 0.1 23 2 1.1

38 44 35 0.8 2 38 1.7

39 35 20 1.4 38 54 0.2

40 20 28 0.5 54 52 0.9

41 28 9 0.7 52 46 0.7

42 9 55 0.9 46 28 1

43 55 29 0.4 28 26 0.6

44 29 13 0.9 26 41 1

45 13 1 0.4 41 1 1.9

Rutas AleatoriasRuta Inicial

Ruta Satisfactoria

Generar Costos

Generar Ruta

 

1.1 Fuente: Generada mediante Excel, usando el Recocido Simulado. 
1.2 Autor: Daniela Yumbulema. 



5.1.1 Resultados. 

  

Una vez obtenido los resultados se ha recorrido, la ruta asignada por el sistema 

que se para visitar los 58 nodos que incluyen las 110 farmacias es la siguiente: 

 

1 – 56 – 24  - 19 – 22 – 7 – 25 – 26 -49 – 50 – 57 – 40 – 37 – 36 – 55 – 44 – 9 – 

42 – 11 – 52 – 53 – 4 – 27 – 6 – 29 – 20 -15 – 31 – 30 – 41 – 13 – 23 – 33 – 17 

– 16 – 58 – 32 – 34 – 5 – 8 – 14 – 39 – 38 – 43 – 10 – 47 – 45 – 48 – 51 – 2 – 18 

– 46 – 54 – 28 – 21 – 35 – 3 – 12 – 1 ;    

 

Esta ruta se puede considerar cierta, Puesto que fue confirmada. Así, Los 

resultados son satisfactorios. La ruta recorrida  teóricamente tiene un costo de 

43.6 Kilómetros y Prácticamente he comprobado que el Kilometraje del carro en 

el que recorrimos esta ruta aumento un valor de 35 Kilómetros que para efectos 

prácticos se considera satisfactorio, notando que en el tratamiento que se dio al 

reducir los datos se pudo perder información, además  el software utilizado es 

Excel y no se ha realizado suficiente iteraciones.  

 

Es importante recalcar por segunda ocasión que no siempre la respuesta será la 

misma ruta debido a que esta ruta se elige de forma aleatoria y cada ruta tiene 

su costo asociado, por ende en cada corrida podemos tener una ruta 



satisfactoria diferente que únicamente nos indica que es la mejor de todas las 

rutas evaluadas hasta el momento. 

 

5.2 PARA N NUMERABLEMENTE GRANDE.  

5.2.1 Control Del Parámetro  T  

  
Se hace necesario manipular nuestro parámetro T para conocer entre que 

valores puede oscilar, para ello lo implementamos en Excel y luego de varias 

corridas observamos que la máxima distancia que se recorre al visitar los 58 

nodos que conglomeran a las 110 farmacias es de 70 Km. De igual forma, la 

menor distancia recorrida en el mejor de los casos es 30 Km. Con esta 

información podemos saber cual va a ser nuestro valor t máximo  y t mínimo. 

Queda abierta la posibilidad de modificar estos valores a conveniencia del 

Agente Viajero. 

 
5.2.2 Parámetro De Decremento  A. 
 
 
Al momento de establecer como va a ir disminuyendo el parámetro t mientras 

recorro las rutas es necesario recordar que estamos minimizando distancias y 

como antes lo mencionamos, una distancia inferior a 0.1 Km. No lo 

consideramos. Por lo tanto el decremento debe ir acorde a la disponibilidad de 

tiempo. 



 

5.3 SISTEMA PARA EL RECOCIDO SIMULADO. 
 
 
El sistema en que resuelve el problema del agente viajero  implementado con el 

algoritmo de recocido simulado para un N numerablemente considerable, ha 

sido desarrollado con el software Visual Basic 6.0. 

 

De acuerdo al algoritmo ingresamos el valor de Costo Máximo y Costo Mínimo 

medido en Kilómetros, esto  facilita la manipulación de estos valores, de igual 

forma lo hacemos con el parámetro de decremento o disminución de Costos y el 

número de iteraciones. El interés práctico hace que también ingresemos el 

numero de terminales a las que se va a visitar y el numero de bodegas, esto se 

debe a que el Agente Viajero no siempre va a visitar a todas sus farmacias, el 

numero de farmacias que visite depende de la cantidad de mercadería que lleve 

a distribuir y además puede darse el caso que tenga que tomar mercadería a 

medio en otras bodegas para satisfacer a sus clientes. 

 

La interfaz del sistema lo podemos ver en la Figura 5.2, y  la codificación en el 

Anexo 3. 

 

 

 



Figura 5.2 

Interfaz del Sistema para resolver el problema del Agente 
Viajero con recocido simulado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software Recocido Simulado realizado en Excel para esta Tesis. 

Autor: Daniela Yumbulema. 

 
 
La Figura 5.2, muestra en la parte superior de la aplicación los cuadros de texto 

donde digitaremos la información requerida para simulación mediante el 

algoritmo de recocido y previamente solicitada en las etiquetas respectivas y en 

 



la parte inferior una hoja de Excel donde se mostraran las rutas generadas con 

su respectivo costo de donde el Agente viajero seleccionara la que mejor le 

satisface atendiendo a sus exigencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO  6 

6 PRESENTACION DE  RESULTADOS. 

1.3 6.1 INTERFAZ. 
 

Figura 6.1 

Resultados que muestra el sistema después de una corrida. 

 

 
 

     Fuente: Software Recocido Simulado realizado en Excel para esta Tesis. 

     Autor:    Daniela Yumbulema 



En la Figura 6.1, podemos observar como se presentan las rutas generadas y 

en la parte inferior de la hoja de Excel se muestra la mejor ruta con su 

respectivo costo, de acuerdo a los parámetros ingresados que se encuentran 

visibles en la parte superior. 

 

Mediante varias corridas se ha observado que el mejor tiempo obtenido al 

recorrer las 58 farmacias esta alrededor de 20 Km. Manifiesto alrededor por que 

el valor varía a conforme disminuyo el decremento y aumento las iteraciones, Si 

como  ejemplo tomamos de centro de distribución al nodo 1 y como terminales 

de distribución a los 57 nodos restantes, la solución que obtendremos, 

asignando los siguientes valores a  los  parámetros: Costo Máximo de 70 Km. Y  

Costo Mínimo de 30 Km., con un decremento en 5 Km. y con 8 iteraciones por 

cada decremento se obtuvo un costo de 27,5 para las 57 nodos de donde al 

nodo 1 se lo considera como bodega. Esta es la forma en la que el recocido 

simulado muestras las varias opciones que puede tener el agente viajero 

solamente manipulando los parámetros, y al mismo tiempo proporciona una ruta 

lo suficientemente aceptable, considerando que realmente recorremos una 

distancia de 35 Km. En visitar a todas las farmacias.  

 

1.4  

1.5  



1.6 6.2  ANALISIS DE RESULTADOS. 

 

Si se desea cambiar los costos se puede hacer, y es completamente válido y de 

igual forma se llega a una ruta satisfactoria, teniendo en consideración que cada 

ruta es seleccionada aleatoriamente, no siempre se puede esperar que los 

resultados  generados sean iguales en cada corrida, pero, si es posible que se 

termine en la misma ruta satisfactoria  y con los mismos costos, aunque no 

siempre es así. 

 

En esta aplicación se ha tomado costos fijos tanto Máximo como Mínimo para la 

implementación del algoritmo, esto se lo puede realizar, por que la heurística 

tiene la característica de permitir el uso de otra heurística para tener una mejor 

idea del área de satisfacción y de esta forma ahorrar recursos limitando la región 

donde evaluara la nueva heurística. 

 

Dado que en el Recocido Simulado implementado en Excel obtuvimos una 

respuesta de 43.6 Km. Y en el Algoritmo implementado en Visual Basic 6.0 

obtuvimos una respuesta de 27.5 Km. Podemos decir que nuestra ruta 

satisfactoria esta dentro del intervalo de  (25  45), esto implica a un 35 10, con 

una diferencia de 10 Km. Donde 35 es los Kilómetros que realmente recorremos 

al visitar a las 110 farmacias o a los 57 terminales y 1 bodega que están 



representados por 58 nodos. Bajo estas circunstancias, es como hemos 

considerado una ruta aceptable. 

Es importante notar que el Algoritmo implementado en Visual tiene varias 

ventajas las mas destacadas es que fácilmente podemos realizar varias 

iteraciones en un menor tiempo y nos permite trabajar con un N mayor, a 

diferencia de Microsoft Excel, no se le puede poner a correr con muchas 

iteraciones y puede tardar mucho tiempo en mostrar su resultado. 

 

1.7  6.3   EFICIENCIA  

Figura 6.2. 

Grafico del que nos permite evaluar la eficiencia del algoritmo. 

 

Fuente: “Optimización Heurísticas y Redes Neuronales “ 

Autor:     
 



Figura 6.3. 

Gráfico de los saltos que da los costos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado exclusivamente para esta tesis. 

      Autor:    Daniela Yumbulema 

 
 

Para Explicar el análisis hecho en la Figura 13, vamos a utilizar la Figura 14, que 

nos muestra que T   Tf o sea el intervalo en que  actúa el algoritmo es en el 

intervalo entre T y Tf; Si T va disminuyendo en a unidades quiere decir que el 

intervalo T – Tf se ha fraccionado en  [(T-Tf) a]  partes, el algoritmo no 

cumplirá la condición del mientras hasta cuando T < Tf o sea se encuentre fuera 

del intervalo es decir cuando se hayan producido [(T-Tf) a]  + 1  iteraciones, 

donde la función O(n)  es una función del tiempo que depende del numero de 

 

 

 



iteraciones y medirá su eficiencia, estará sujeta a    O ([(T-Tf) a]  + 1  ) 

iteraciones, a si mismo en el bucle for se realizaran hasta que haya llegado el 

contador a completar sus L iteraciones y la función quedaría así   O(L), al llegar 

a la condición mas interna ( If), esta únicamente hace una asignación de valor 

por lo que es O(1), en efecto el algoritmo realiza un total de O ([(T-Tf) a]  + 1  ) 

* O(L) *  O(1) iteraciones. 

 

1.8  6.4 COMPARACION DE RESULTADOS. 

  

Una vez obtenido los resultados se ha recorrido, la ruta asignada por el sistema 

que se para visitar los 58 nodos que incluyen las 110 farmacias es la siguiente: 

 

1 – 56 – 24  - 19 – 22 – 7 – 25 – 26 -49 – 50 – 57 – 40 – 37 – 36 – 55 – 44 – 9 – 

42 – 11 – 52 – 53 – 4 – 27 – 6 – 29 – 20 -15 – 31 – 30 – 41 – 13 – 23 – 33 – 17 

– 16 – 58 – 32 – 34 – 5 – 8 – 14 – 39 – 38 – 43 – 10 – 47 – 45 – 48 – 51 – 2 – 18 

– 46 – 54 – 28 – 21 – 35 – 3 – 12 – 1 ;    

 

Esta ruta se puede considerar cierta, Puesto que fue confirmada. Así, Los 

resultados son satisfactorios. La ruta recorrida  teóricamente tiene un costo de 

43.6 Kilómetros y Prácticamente he comprobado que el Kilometraje del carro en 

el que recorrimos esta ruta aumento un valor de 35 Kilómetros que para efectos 



prácticos se considera satisfactorio, notando que en el tratamiento que se dio al 

reducir los datos se pudo perder información .  

 

Es importante recalcar por segunda ocasión que no siempre la respuesta será la 

misma ruta debido a que esta ruta se elige de forma aleatoria y cada ruta tiene 

su costo asociado, por ende en cada corrida podemos tener una ruta 

satisfactoria diferente que únicamente nos indica que es la mejor de todas las 

rutas evaluadas hasta el momento. 
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