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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue disefiar una herramienta digital de ruteo para el mejoramiento del
servicio de despachos en la cadena de distribucion de la empresa Eduplastic, para lo cual,
inicialmente se llevd a cabo un diagnostico situacional del servicio de despacho de producto
terminado y zonas de distribucion, asi como también, un andlisis del proceso de distribucion
actual, un estudio de eficiencia de carga y el correspondiente estudio logistico, delimitando con
esto, las necesidades de la organizacion y potenciando el posterior disefio y evaluacion de la
herramienta digital de ruteo. Para el diagnostico situacional se empled un estudio documental y
de campo. El disefio de la herramienta digital de ruteo fue basado en el algoritmo de Clark &
Wright, utilizando: Microsoft Visual Studio como entorno de desarrollo, Azure como base datos,
Basic.Net como lenguaje de programacién y .NET en calidad de Framework. Para la evaluacion
de impacto de la herramienta se llevé a cabo un estudio de costos logisticos. De tal manera, la
herramienta recopil6 un total de 237 rutas planificadas, desde el mes de marzo hasta finales de
mayo del afio 2022, permitiendo delimitar, una mejora promedio del 58,30% en el
aprovechamiento de la carga y una reduccién global del 22,87% en los costes de transporte de
producto terminado. Todo esto, sin disminuir la calidad en el proceso de distribucion que
caracteriza a la empresa Eduplastic. Se concluye la factibilidad del disefio, desarrollo e
implementacion una herramienta digital de ruteo, la cual, posibilité el mejoramiento del proceso
de distribucion de producto terminado, causando ahorros en cuanto a: combustible,
mantenimientos y tiempos de operacion. Se recomienda el uso de diversos algoritmos
aproximados para la resolucion del problema de ruteo de vehiculos (VRP), incluyendo versiones
hibridas de dichas metodologias.

Palabras clave: <LOGISTICA>, <SISTEMA DE RUTEO>, <TRANSPORTE>, <CADENA
DE DISTRIBUCION>.

0165-DBRA-UPT-IPEC-2023

29-11-2023
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SUMMARY

The objective was to design a digital routing tool to improve the dispatch service in the
distribution chain of the Eduplastic company. For this, a situational diagnosis of the finished
product dispatch service and distribution areas was made, as well as an analysis of the current
distribution process, a study of load efficiency and the corresponding logistic study, delimiting
with this the needs of the organization and enhancing the subsequent design and evaluation of the
digital routing tool. For the situational diagnosis, a documentary and field study were used. The
design of the digital routing tool was based on the Clark & Wright algorithm, using Microsoft
Visual Studio as a development environment, Azure as a database, Basic.Net as a programming
language and .NET as a Framework. In order to evaluate the impact of the tool, a logistics cost
study was developed. In such a way, the tool compiled 237 planned routes from March until the
end of May 2022, allowing an average improvement of 58.30% in the use of the load and an
overall reduction of 22.87% in the transportation costs of finished product. All this without
diminishing the quality of the distribution process that characterizes Eduplastic. The feasibility of
the design development and implementation of a digital routing tool enabled the improvement of
the finished product distribution process, resulting in savings in fuel, maintenance and operation
times. The use of several approximate algorithms for solving the vehicle routing problem (VRP)

is recommended, including hybrid versions of these methodologies.

Keywords: <TRANSPORTATION ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <LOGISTICS>,
<ROTING SYSTEM>, <TRANSPORT>, <DISTRIBUTION CHAIN>.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Problema de Investigacion

El objetivo de toda organizacidn es alcanzar el mayor nivel de rentabilidad posible, por lo cual,
tener un buen producto y un precio competitivo ya no es suficiente. Sino que ademas, es
fundamental encontrar el lugar y el tiempo adecuado para que el producto sea accesible y
atractivo para el consumidor. Es conocido que en la industria y en el sector de servicios el costo
de transporte juega un papel importante en los costos logisticos, los mismos que estan

relacionados directamente al valor final del producto o servicio brindado.

De esta manera, a pesar de la globalizacién y de la constante necesidad de las organizaciones de
ser més eficientes y competitivas, un gran nimero de estas, ain emplean métodos empiricos para
delimitar sus rutas de distribucion. Lo cual, segln (Silva, 2019), conlleva a una mala planificacién
y toma de decisiones, ademas del encarecimiento de los costos logisticos y reduccion (en muchas

de las ocasiones) de la calidad en el servicio.

Es asi, que entre algunas de las principales consecuencias que genera una planificacién de rutas

deficiente se encuentran (Pérez et al., 2021, pp. 233-253):

a) Retrasos en la entrega de mercancias.

b) Faltantes a causa de la limitada capacidad del vehiculo.

C) Disminucion de calidad en el producto terminado, insatisfaccion del cliente.
d) Pérdida de clientes potenciales.

En consecuencia, los fallos en el transporte logistico ocasionan una problemética directa y
negativamente relacionada en la experiencia final del cliente y en la rentabilidad de la
organizacién. Para lo cual, en la actualidad se evidencia la creciente necesidad de las empresas en
cuanto a incrementar sus esfuerzos en la planificacion logistica de sus rutas de distribucién;

cumpliendo de forma oportuna la tltima milla en la cadena de suministros.



1.2 Planteamiento del problema

La presente investigacion tiene como locacion de estudio a la empresa Eduplastic, ubicada en la
ciudad de Latacunga. Eduplastic una organizacion dedicada a la elaboracién de empaques y
fundas plésticas con y sin impresion, la cual, tiene como principal compromiso ofrecer a sus
clientes un producto y servicio que satisfaga sus requerimientos y necesidades basados en la
utilizacion de los mejores materiales con un personal altamente calificado y en constante

capacitacion.

Para esto, EDUPLASTIC cuenta con una pequefia flota de transporte, la cual, desde sus dos
centros de distribucion ubicados en Latacunga y Riobamba, se encargan del servicio de entrega
de mercaderias a todas las provincias del Ecuador. Abarcando alrededor de 870 clientes a nivel

nacional, distribuidos como se presenta a continuacion:

Tabla 1-1: Distribucién geografica de clientes de Eduplastic.

Provincias Numero de Clientes
Chimborazo 268
Cotopaxi 291
Tungurahua 159
Pichincha 131
Guayas
Bolivar
Carchi
Azuay
El Oro
Canfar
Esmeraldas
Los Rios
Imbabura
Manabi
Montalvo
Napo
Pastaza
Santo Domingo

Sucumbios
Fuente: Sistema de informacion de Eduplastic, 2022.

o
©
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Realizado por: Lépez, Juan, 2023.

Para lo cual, debido al crecimiento productivo de la empresa Eduplastic y segiin conversaciones
iniciales con los delegados de la misma, se ha podido establecer que la problematica que enfrenta

en la actualidad es la deficiente gestién logistica en el proceso de entregas de producto terminado.



Para lo cual, se evidencia el empirismo empleado en los procesos de seleccion y planificacion de

rutas de entrega de la empresa, los cuales, se estima son causantes de:

a) Retrasos en la entrega de producto terminado.
b) Pérdidas econémicas.
C) Insatisfaccion del cliente.

Es asi, que la falta de una planificacion de rutas de entrega en base a una metodologia estandar
ocasiona un mal estar general tanto para la organizacion como para sus clientes. De esta manera,
el presente trabajo de investigacion pretende delimitar los factores criticos relacionados al servicio
de despachos, para con esto, disefiar e implementar una herramienta de ruteo digital, la misma
gue permita dar solucion al problema de ruteo de vehiculos en funcion de alcanzar la

minimizacion de los costos logisticos de distribucion.

1.3 Formulacion del problema

En base a todo lo antes expuesto, surge la siguiente interrogante:

¢Como incide el desarrollo e implementacion de una herramienta de ruteo digital en el
mejoramiento de los procesos de distribucién la empresa de elaboracion de empaques flexibles

Eduplastic, en el periodo 2021 - 2022?

1.4 Sistematizacion del problema

¢El empirismo empleado en los procesos logisticos de la empresa Eduplastic genera pérdidas en

su rentabilidad?

¢La deficiente planificacion de rutas esta relacionada a los retrasos en la entrega de producto

terminado y/o a la insatisfaccion de los clientes de Eduplastic?

¢El proceso de distribucion de la empresa Eduplastic es eficiente en cuanto al aprovechamiento

de su flota de transporte?



1.5 Justificacién de la investigacion

Hoy en dia las empresas a pesar de su tamafio o sus caracteristicas propias se ven en la necesidad
de gestionar oportunamente su red de distribucion logistica, de tal manera, que se la considere
como una herramienta que facilite la informacion e integre los procesos y recursos de la
organizacién; con el fin de brindarle la accesibilidad necesaria a los productos ofertados por la
misma, teniendo una especial consideracion por los factores tiempo, lugar y costo. La
importancia de la eficacia y la eficiencia de los sistemas de distribucion se torna evidente cuando

se considera el impacto de los costos asociados a las operaciones de la empresa (Henriquez et al.,
2018, pp. 277-278).

Para esto, las operaciones de despacho desde un centro de distribucion son actividades realizadas
comunmente por las compafiias dedicadas a la mano factura o a su vez a la distribucion de bienes
y servicios. Segln (Correa et al., 2008, pp. 172-180), en su publicacién denominada “Caracteristicas
del disefio de rutas de distribucion”, un plan de distribucion que especifique: las cantidades, la
secuencia de entregas a realizar y ademas considere las necesidades especificas de cada uno de

los clientes, puede generar grandes beneficios econémicos a la compafiia.

Segln (Orjuela et al., 2017, pp. 277-420), en su publicacion denominada “Costos logisticos y
metodologias para el costeo en cadenas de suministro”, menciona que la correcta planificacion
de los recursos puede disminuir hasta en un 20% los costos logisticos de transporte. Dicha
planificacion de los recursos, plan de distribucion y los grandes beneficios antes mencionados,
pueden ser integrados en una herramienta digital de ruteo, la misma que posibilite: el registro y
georeferenciacion de clientes, la planificacion de rutas de ahorro para la entrega de mercaderias
y la toma de decisiones de ruta, ademads de enmarcarla como un sistema digital de

almacenamiento en nube (Sanchez & Gutierrez, 2022, pp. 121-130).

Para esto, el presente trabajo de investigacion plantea su desarrollo bajo el diagndstico situacional
de las operaciones de transporte de la empresa Eduplastic, determinando sus necesidades de
mejoramiento en cuanto al proceso de planificacidn de rutas, esto bajo la recopilacién documental
y el levantamiento de procesos en campo; trasladando la informacién recopilada, al disefio e
implementacion de una herramienta digital de ruteo, la cual, sera el motivo de la evaluacion del

rendimiento logistico y por tanto el impacto de costes en el trasporte de la organizacion.

De igual manera, en el proyecto de investigacion presentado como parte de la maestria en
transporte y logistica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo denominado
“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UNA FLOTA DE TRANSPORTE PROPIA

4



PARA EL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ENTREGA EN LA CADENA DE
DISTRIBUCION DE LA EMPRESA ECUACERAMICA - RIOBAMBA, ANO 20207, se ha
tomado como antecedente el uso del algoritmo de Clark & Wright, no solo para el disefio de una
flota de transporte sino para la optimizacion de rutas de entrega realizada para los cinco territorios
manejados por la empresa Ecuacerdmica. Teniendo en el presente trabajo excelentes resultados

tedricos, los mismos que podrian ser validados por la presente propuesta (Cevallos, 2021, p. 15).

Es asi que, la implementacion de una herramienta de ruteo conllevara grandes beneficios para la
empresa Eduplastic, entre estos: la reduccion en los costos de distribucion, la minimizacion de
distancias en ruta, la optimizacion en costos de mantenimiento y la mejora en la satisfaccion de
los clientes (Rozo, 2022, pp. 5-6). Esto empleando como antecedentes el caso de empresas medianas
como “Industrias Quimicas La Granja LTDA” y “SaludTotal EPS”, las mismas que mediante
proyectos de implementacion de sistemas y/o herramientas de ruteo han experimentado los

beneficios antes mencionados (Matiz, 2021, pp. 15-16).

1.6 Objetivos

1.6.1 Obijetivo general

Disefiar una herramienta digital de ruteo para el mejoramiento del servicio de despachos en la

cadena de distribucion de la empresa Eduplastic, Latacunga, afio 2022.

1.6.2 Obijetivos especificos

a) Diagnosticar la situacién actual del servicio de despacho de producto terminado en la empresa
Eduplastic, tomando como referencia los histéricos registrados para el periodo 2020 -2021.

b) Disefiar un sistema digital de ruteo de vehiculos en base al algoritmo de Clark & Wright, el
cual posibilite la planificacion y la toma de decisiones en el servicio de despachos de la
empresa Eduplastic.

¢) Realizar un andlisis comparativo de costos logisticos antes y después de la implementacion

de la herramienta digital de ruteo.



1.7 Hipbtesis

1.7.1  Hipétesis General

Planteamiento con negacion:

La implementacion de una herramienta digital de ruteo no permite alcanzar una mejora en la

rentabilidad y eficiencia del servicio de despachos de la empresa Eduplastic.

Planteamiento alternativo:

La implementacion de una herramienta digital de ruteo permite alcanzar una mejora en la

rentabilidad y eficiencia del servicio de despachos de la empresa Eduplastic.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

En este apartado, se exponen las bases tedricas y metodoldgicas que han sido consideradas para
el desarrollo del presente trabajo, destacando para esto: proyectos previos de investigacion,
articulos de revistas académicas y estudios de casos, enfocados en el estudio e implementacion

de metodologias para la solucion del problema de enrutamiento de vehiculos (VRP).

En el proyecto de investigacion realizado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
denominado “Propuesta de implementacion de una flota de transporte propia para el
mejoramiento del servicio de entrega en la cadena de distribucion de la empresa Ecuacerdmica —
Riobamba, afio 20207, se reporta la implementacién del algoritmo de Clark & Wright como
metodologia aproximada para la solucion del VRP, esto, en funcién de mejorar el proceso de
distribucién y optimizar los costes logisticos de transporte, obteniendo de tal manera, excelentes
resultados tedricos en un ambiente de proyeccion de 10 afios. Es asi que, el presente trabajo
considerara el planteamiento metodolégico empleado, para su posterior automatizacion y

proyeccién como sistema de ruteo digital (Cevallos, 2021, p. 15).

En el proyecto de investigacion realizado en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
denominado “Disefio de un sistema de ruteo de vehiculos con multiples depositos en empresas
de transporte de carga por carretera”, se presenta el disefio de un sistema de ruteo del tipo
MDVRP, empleado para solventar los diversos problemas operacionales que enfrentan las
empresas de transporte de carga por carretera, las mismas, que se encargan de la distribucién de
bienes desde el centro de distribucién hasta sus clientes finales. Para esto, se emplea los
algoritmos de GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search Procedures) y Busqueda Tabu para
la generacion de cllsteres y sus rutas correspondientes; evaluando esta metodologia con casos
disponibles del problema MDVRP. De esta manera, los instrumentos de estudio para la
construccion y gestion del sistema de ruteo serdn tomados como bases tedricas para la presente

propuesta (Hernandez, 2016, p. 9).

En el proyecto de investigacion realizado en la Universidad del Norte, denominado “Disefio de
un sistema de ruteo logistico para la distribucién de la mercancia de la empresa Blu Logistics”, se
expone el mejoramiento en el sistema de distribucién de mercancias para la empresa en estudio,

para lo cual, se pretendi6 eliminar el empirismo en sus procesos de planeacion de rutas, en funcion
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de posibilitar: las entregas a tiempo, la disminucion de recorridos, la optimizacion de carga,
reduccion de costos y la correcta gestion de niveles de inventario. Para esto, se presenta un analisis
del trayecto actual de la empresa y se propone un sistema de ruteo mediante el método de barrido
y el algoritmo de Dijkstra con la finalidad de mejorar la utilizacion de recursos de la empresa. Es
asi, que el diagndstico de rutas y el enfoque de optimizacion de recursos empleado para este
trabajo de investigacion serd considerado como base metodoldgica para la presente propuesta

(Angulo et al., 2018, pp. 19-21).

En el articulo de revista académica publicado para la Facultad de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Javeriana, denominado “Disefio de un aplicativo para el ruteo estocéstico de la
entrega y recogida de insumos médicos quirirgicos con ventanas de tiempo”, se describe el
disefio de un aplicativo de ruteo para el mejoramiento del proceso de distribucion de una empresa
proveedora de implantes déseos, para lo cual, se presentan variantes del VRP como entrega y
recoleccién con ventanas de tiempo, sin dejar de lado las potenciales condiciones estocasticas.
De tal manera, se llevé a cabo el disefio de la aplicacion por medio de Visual Basic en base a la
heuristica VMC y la Busqueda Tabu, obteniendo como resultados mejoras porcentuales
reflejados directamente en la cadena de valor de la organizacion. Es asi, que las bases del
desarrollo de este aplicativo, seran consideradas como bases metodoldgicas para la presente

propuesta (Guevara et al., 2020, pp. 1-27).

En el proyecto de investigacion realizado en la Universidad Cooperativa de Colombia, con el
tema “Disefio de un sistema de rutas del proveedor de transportes y seguros especializados de la
empresa Salud Total EPS-S, mediante el modelo matematico de optimizacion lineal del agente
viajero”, se presenta: el diagndstico de las condiciones de operaciones de servicio actual para la
empresa en estudio, el andlisis estadistico multivariable de tiempos, distancias y costos referentes
al servicio de transporte, la modelacion mediante la metodologia del agente viajero y la
validacion de resultados mediante la comparacion con valores histéricos de la organizacién.
Delimitando, de esta manera, todas las rutas posibles para la empresa Salud Total EPS-S. De esta

manera, las etapas de desarrollo de este proyecto seran tomados referencia para el presente trabajo
(Matiz, 2021, pp. 28-30).

2.2 Fundamentacioén teérica

2.2.1 Cadena de suministro

Una cadena de suministro comprende todas las actividades relacionadas en la obtencién de

materias primas, transformacion y distribucién de las mismas como producto terminado. De esta
8



manera, el principal objetivo de esta es entregarle al cliente el producto deseado, en el tipo de

empague, presentacion, tiempo y cantidades adecuadas (Sénchez Y., 2021).

La cadena de suministro estd conformada por todos los pardmetros que aporta directo o
indirectamente en la satisfaccion del cliente. Incluyendo para esto, no solamente al fabricante y
al proveedor, sino también a transportistas, encargados del almacenamiento, asistentes
comerciales e incluso al mismo cliente. Cabe destacar, que las funciones incluidas en la cadena
de suministros incluyen, pero no estan limitadas a la innovacion en productos, mercadotecnia,

operaciones, distribucion, finanzas y servicio al cliente (Mata et al., 2021, pp. 1-18).

Segun lo antes expuesto, es factible delimitar que la principal meta de la cadena de suministro es
el de optimizar el valor total generado, es decir generar una variacion entre el costo del producto
final para el cliente y el valor en que la cadena incurre para dar cumplimiento a los requerimientos

de este (Sanchez Y. , 2021).

2.2.2  Logisticay distribucion

La logistica representa a todas aquellas actividades que posibilitan a una organizacion la eficiente
administracion de sus materias primas, asi como también de sus productos terminados para la
produccion y distribucion de sus productos en el menor tiempo posible (Servera, 2010, pp. 217-234).

Esta determina y coordina la optimizacién de productos, clientes, lugares y tiempos.

El objetivo principal de la logistica es optimizar la rentabilidad de una organizacion, para lo cual

considera los siguientes aspectos (Castellanos, 2009, pp. 201-205).

a) Almacenamiento. - Las empresas deben almacenar sus bienes y/o productos en lugares
idoneos en funcidén de asegurar la disponibilidad de los mismos.

b) Procesamiento de pedidos. - Etapa que en la actualidad es realizado por parte de
sistemas de informacidon u otros medios digitales, los mismos que permiten satisfacer la
demanda de los consumidores de forma &gil y eficiente.

a) Control de inventarios. - Este es un aspecto clave en la satisfaccion de los clientes, ya
que un inventario excesivo o insuficiente puede conllevar probleméticas directamente
relacionadas a los costos de produccion.

b) Transporte. - La adecuada seleccion del transporte aportara a que la empresa pueda

entregar sus mercaderias en el tiempo y forma necesarias.



Con el afan de cumplir con los objetivos de la logistica de distribucién, asi como de proporcionar
cobertura a los mercados, prestar servicios de alto nivel y obtener rentabilidad en todo el proceso
logistico, se han desarrollado técnicas de distribucion (Anaya, 2015, pp. 42-43), las cuales cuentan

con las siguientes caracteristicas:

a) Cumplimento holistico de los pedidos.
b) Momento oportuno.

C) Lugar establecido.

d) Al minimo costo.

Sin embargo, para la exitosa aplicacién de dichas técnicas, es fundamental considerar las
caracteristicas del producto, el comportamiento de compra del consumidor, la estructura

previamente delimitada para el canal de distribucion y el grado de control requerido (Garcia, 2006,
pp. 53-62).

2.2.3 Modelo de transporte

El modelo de transporte es un problema de optimizacion que comprende la minimizacion de los
costos de distribucion de una funcién ligada a un conjunto de restricciones que limitan el espacio
a errores y posibilita la toma de decisiones (Flores & Flores, 2021). En un modelo de transporte es

posible identificar los siguientes elementos caracteristicos:

a) Origenes.
b) Destinos representados como nodos.
C) Arcos que representan las rutas que enlazan los distintos nodos de origen y destino.

Por otra parte, es importante denotar que una ruta es el conjunto de arcos que conectan nodos
diferentes pasando a través de los mismos. Las rutas pueden ser de tipo ciclo o bucle si conecta

en el principio y fin con el mismo nodo.

2.2.3.1 El problema de ruteo de vehiculos (VRP)

En la literatura el problema del disefio de rutas se encuentra bajo el nombre de Vehicle Routing
Problem (VPR). Siendo este una gran familia de problemas que tiene como fin la determinacion
del conjunto de rutas para una flota de transporte que parten de uno o mas centros de distribucion

en funcion de satisfacer la demanda asociada a varios clientes dispersos geograficamente (Navarro
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et al., 2021, pp. 17-21), como se representa en la Figura 1-1. Siendo el objetivo principal el de

minimizar el costo logistico asignado al transporte.

== =]

T Cliente

Figura 1-2: Ejemplificacién gréafica de VRP Clasico.
Fuente: (Jaque, 2018).

Para esto, diferentes variaciones del problema de ruteo de vehiculos han sido propuestas con la

finalidad de obtener un acercamiento mas aproximado al problema, por lo cual, se incorpora la

adicion de diversas variables y restricciones. En la Figura 2-2, se presentan las variantes mas
notorias del VRP.

En donde, cada una de las variaciones da respuesta a una interrogante especifica:

a)

b)

VRPSD (VRP con entregas y recoleccion), ;Qué ocurre si la ruta no solamente consiste
en entregas, sino también, en la recoleccion de mercancias?

SVRP (Familia de VRPs con variables estocéasticas), ¢Qué ocurre si los tiempos de
entrega, los clientes y la demanda son variables?

MDVRP (VRP con multiples depositos), ¢Qué ocurre si la distribucion de mercancias
tiene que ser realizada desde diferentes centros de distribuciéon?

VRPTW (VRP con ventanas de tiempo), ¢Qué ocurre si la distribucion de mercancias
tiene que llevarse a cabo a una hora determinada?

CVRP (CRP con capacidades deterministicas de los vehiculos), ;Qué ocurre si los

vehiculos de mi flota de transporte presentan variaciones de capacidad de carga?
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f) SDVRP (VRP con entregas divididas), ¢ Qué ocurre si tengo que abastecer a los clientes
con més de una ruta?

0) VRPB (VRP con retornos), ¢Queé ocurre si la ruta requiere devoluciones de mercancias?

12



aplicado en

Logistica
Reversa

\J \/

incluye variantes del problema

PickUp

con

Y v \ v y \ A
<v1wpp ( SVRP ) < MDVRP> < PVRP ) < VRPTW> < CVRP > ( suv1w> ( VRPB >
v \j

deriva en deriva en

V—J_V V—';V

< VRPSD > < VRPST > <VRPSTW> (VRPHTW)
v
VRPSC

Figura 2-2: Variaciones del VRP.
Fuente: (Jaque, 2018).
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2.2.4 Modelo de transporte

Los modelos de ruteo orientados al desarrollo de la logistica se establecen como modelos
integrados, los mismos que se relacionan con conjuntos de datos provenientes de programas
informaticos de analisis, métodos estadisticos y andlisis espaciales, que tienen como objetivo
orientar la toma de decisiones frente a lo que tiene gque ver con los recorridos y tiempos necesarios

para la presentacion de un servicio (Gelves et al., 2021, p. 14).

De esta manera, los modelos de ruteo facilitan el uso de un conjunto de datos sistematizados
mediante herramientas estadisticas para incrementar la satisfaccion de los clientes ante el servicio
brindado o la entrega de un producto, tomando en cuenta las consideraciones necesarias sobre los

equipos, rutas, espacio y el recurso humano (Flores & Flores, 2021, pp. 10-15).

2.2.4.1 Tipos de modelo para ruteo

Entre los modelos para ruteo es posible destacar los siguientes (Navarro et al., 2021):

a) Limitacion basica de capacidad. - Este se enfoca en reconocer e identificar la limitacion
de carga del vehiculo, la cual no puede ser sobrepasada en ninguno de los viajes con la
finalidad de prevenir futuros inconvenientes.

b) Limitacién por ventanas de tiempo. - Este tiene como fin la reduccion de los vehiculos
necesarios, los costos de las rutas y los tiempos muertos.

C) Viajes de regreso. - Este relaciona cada nodo garantizando el retorno al punto de origen.

d) Recogida y entrega. - Este se enfoca en la distancia recorrida, de tal manera que el
andlisis y los resultados del modelo posibilitan que la distancia programada no sea

excedida.

2.25 Algoritmo de Clarke & Wright

Este algoritmo representa una de las metodologias aproximadas mas empleadas para la solucién
del VRP. Se fundamenta en el calculo de distancias entre el centro de distribucién y los clientes
dispersos geograficamente, para lo cual, se construyen rutas secuenciales de visitas empleando la
metodologia de pruebay error (Cevallos, 2021, pp. 65-67). Dicho calculo, emplea como consideracion
la distancia minima entre dos puntos o nodos, es decir “la distancia de una linea recta trazada

entre dos puntos” (Jiménez, 2022, pp. 46-47).
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Posteriormente, se desarrolla la construccion de rutas, bajo las consideraciones del recorrido
maximo y optimizacion de carga. Seleccionando de tal forma, la ruta oprimo en funcion a las
medidas de desempefio seleccionadas. A continuacion, se exponen los pasos ldgicos para la

implementacién del algoritmo (Cevallos, 2021, pp. 45-47):

a) Delimitacién de la situacion inicial de reparto, para lo cual, se tendra que delimitar la
ubicacién (longitud y latitud) del o de los centros de distribucion y de los diferentes

destinos de despacho; ademas de sus correspondientes demandas en kilogramos.

b) Elaboracion de la matriz de distancias minimas, para lo cual, se procedera al céalculo de
distancias minimas entre los puntos de entrega y el o los centros de distribucion, esto

mediante la ecuacion:

dab = (y/(longitud a — longitud b)? + (latitud a — latitud b)?) x 100

C) Elaboracion de la matriz de ahorros, para lo cual, se procedera al calculo del ahorro (en
kilometros) que representa la entrega secuencia de mercancias, dejando de lado, las
entregas independientes, esto mediante la ecuacion:

Sab = doa + dob — dab

En dénde:

Sab, es el ahorro al secuenciar los destinos ay b.
doay dob, es la distancia desde el centro de distribucion o a los destinos a y b respectivamente.

dab, es la distancia entre los destinos ay b.

d) Ordenamiento de ahorros, para lo cual, se procede a ordenar de mayor a menor los
ahorros correspondientes a la secuenciacion de destinos.

e) El disefio de rutas, para lo cual, se pretende ensamblar la ruta secuencial con la mayor
cantidad de ahorros posibles. Esto bajo las consideraciones de recorrido maximo y

capacidad de carga.
2.3 Marco conceptual

En este apartado, se exponen las definiciones clave para el correcto entendimiento del presente
proyecto de investigacion. Cabe destacar, que las mismas, fueron extraidas del “Diccionario de

logistica y SCM” propuesto por (Martinez & Rodriguez, 2018, pp. 67-69).

15



Base de datos, es el conjunto de datos estructurados que son parte del mismo contexto.

Capacidad, carga maxima en kilogramos que un vehiculo puede soportar con seguridad.

Centro de distribucion, bodega intermedia en donde los productos son ensamblados para el

envio y distribucidn al cliente final.

Costos indirectos, costos habitualmente no considerados en una operacién en particular, los

mismos, que son distribuidos al producto por medio de los precios elevados.

Cadena de abastecimiento, es el proceso que posibilita el enlace entre las compafiias

proveedoras y los usuarios externos.

Demanda, necesidad de un producto o componente.

Despacho, son las acciones necesarias para la entrega de un material o producto hasta un lugar

de entrega especifico.

Eficiencia, medida de la produccion real en funcién del nivel de produccién que se espera. En

otras palabras, la eficiencia representa el cumplimiento de produccidn de un bien o servicio.

Framework, es un esquema de trabajo que ofrece una estructura general para el desarrollo de un

proyecto de software.

Gestor de base de datos, es el conjunto de programas no visibles que hacen posible la

administracion y gestion de la informacion contenida en una base de datos.

Interfaz gréfica, es el conjunto de iméagenes y objetos graficos cuya funcion es representar la

informacion y acciones de un sistema informatico (software).

Lenguaje de programacion, es un lenguaje de computadora empelado para la comunicacion

entre el hardware y software de una aplicacion o herramienta digital.

Logistica, es la ciencia de obtener, fabricar y distribuir productos o materiales en el lugar y

cantidades adecuadas.
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Mantenimiento, son las actividades preventivas y/o correctivas que aseguran que tanto las

instalaciones como los equipos funcionen adecuadamente.

Mejoras del proceso, actividades disefiadas en funcion de la identificacion y eliminacion de las

causas de la pobre calidad, variacion de proceso y actividades que no agregan valor.

Nivel de servicio, medida empleada para satisfacer la demanda a través del cumplimiento de

tiempos, cantidades y especificaciones requeridas por el cliente.

Reduccién de costos, accion de disminuir el costo de las mercancias, asegurando precio méas

bajo, al reducir por ejemplo, los costos de transporte.

Rentabilidad, medida que representa el exceso de ingreso sobre los gastos durante un periodo

de tiempo especifico.

Sistema logistico, planificacién y coordinacion de aquellos aspectos de operacion en cuando al

movimiento fisico de una empresa.

Utilizacién, medida de la intensidad de uso de un recurso, ya sea para producir un bien o un

servicio.

2.4 ldentificacion de variables

Variable Dependiente: Sistema de ruteo.

Variable Independiente: Servicio de despachos.

2.5 Operalizacion de variables

17



Tabla 1-2: Operacionalizacion de variables- Independiente

DEFINICION DE LOS CRITERIO DE
VARIABLE CONCEPTUALIZ DIMENSIONES INDICADORE S INDICADORE MEDICION TECNICA INSTRUME NTO
INDEPENDIENTE ACION S
Numero de solicitudes de
despachos diarias, mensuales
Demanda total. y anuales.
Entorno de
desarrollo. El analisis de despach
os seré llevado a cabo
Representa el disefio Base de datos. mediante un criterio
de una herramienta de medicién cuantitati Entrevista

Sistema de Ruteo

digital de ruteo
enfocada en la
planificacion y toma
de decisiones en
campo de los
despachos realizados
por la empresa
Eduplastic de la

ciudad de Latacunga.

Leguaje de
programaci on.

Framework

Gestor de base de
datos.

Conexién con
sistema ERP.

Geolocaliza cién
de clientes.

Tipo y capacidad
de flota de
transporte.

Entregas a tiempo.

Porcentaje de despachos
concretado s a tiempo en el
periodo 2020 - 2021.

Potencial de ahorro en
rutas.

Valor promedio de kilémetros
innecesario s por rutas en el
periodo 2020 — 2021.

No conformida des en
despachos.

NUmero de no conformida des
presentada s en los despachos
realizados en el periodo
2020 - 2021.

vo, emplean do los
histéricos gestionad os
por parte del Departa
mento de Logistica en
el periodo 2020 —
2021.

Observac i6n de
campo

Estudio de costos
logisticos

Algoritmo de
Clark & Wright

Diagram a de
Pareto

Método kano

Hojas de célculo
Base de datos
Hojas electréni cas

Diagram as de
procesos.

Realizado por: Loépez, Juan, 2023.
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Tabla 2-2: Operacionalizacion de variables-Dependiente

VARIABLE
DEPENDIENTE

CONCEPTUAL
1IZACION

DIMENSIONES

INDICADORE S

DEFINICION DE LOS
INDICADORE
S

CRITERIO DE
MEDICION

TECNICA

INSTRUME NTO

Servicio de despachos

Representa la eficiencia
en el servicio de
despachos en la cadena
de suministros de la
empresa Eduplastic de la
ciudad de Latacunga post
implement acién del
sistema de ruteo.

Mejoramient o en la
eficiencia del
servicio de
despacho.

Mejoramient o en
los costos logisticos
de transporte.

/Ahorro en rutas.

NUmero y porcentaje de
kilometros ahorrados
por ruta de despacho.

El anlisis del servicio de
despach os sera llevado a
cabo mediante un criterio
de medici6n cuantitati

Tiempos de rutas.

NUmero y porcentaje de horas
ahorradas por ruta de despacho.

0, emplean do los datos
obtenidos tras la
implemen tacion del
sistema de ruteo.

Cotos logisticos de
transporte.

NUmero y porcentaje de dolares
ahorrados por ruta de despacho.

Proyeccion de beneficios

leconémico s.

NUmero y porcentaje de ddlares a
ahorrar en una proyeccién de dos
afios tras la implement acion del

sistema de ruteo

Observac i6n de
campo.

Estudio de costos
logisticos.

Proyecci 6n
Financier a

Hojas de célculo
Base de datos
Hojas electroni cas

Prueba estadistic a de dos
muestras relaciona das.

Realizado por: L6pez, Juan, 2023.
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2.6 Matriz de consistencia

Tabla 3-2: Matriz de consistencia

FORMULACION OBJETIVO

de carga.

DEL PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES | TECNICAS | INSTRUMENTOS
Familias de Entrevista
productos.
Hojas de calculo
Observacion de
Entregas a campo
tiempo. Base de datos
+Coémo incide la Disefiar una L a implementacién de ViInd. Programacion
implementacion de una | herramienta digital de plEmE .- Sistema de Potencial de orientada a Hojas electronicas
herramienta digital de ruteo para el una herramienta digital ruteo ahorro en rutas objetos
. . de ruteo no permite ‘
ruteo en el mejoramiento del .
mejoramiento del servicio de despachos alcanzar una mejora en ;
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipoy disefio de la investigacion

De acuerdo con (Gémez, 2022, pp. 121-123), en el proceso de investigacién cientifica es fundamental
delimitar el tipo y disefio de investigacion a utilizar, destacando que los mismos se desprenden
de la teoria. Esta decision debera depender de tres factores: el tipo de fendémeno, los objetivos de
desarrollo y la perspectiva de andlisis. Esto posibilita la sinterizacion y el ordenamiento de la
investigacion, de igual manera, contribuye al logro de los objetivos definidos previamente. Para

esto, el presente trabajo de grado empled los siguientes tipos de investigacion:

Investigacién exploratoria, este tipo de investigacion también conocido como investigacion
interpretativa, es empleada para dar respuesta a las interrogantes qué, por qué y cémo (Ramos,
2021, pp. 2-7). En el caso del presente trabajo de investigacién, se diagnostico la situacién actual
referente al trasporte de producto terminado de la empresa Eduplastic. Ademas, de la delimitacion

de factores fundamentales para el posterior disefio de una herramienta digital de ruteo.

Investigacién de campo, este tipo de investigacion se basa en recopilar informacién
directamente de las fuentes primarias para un propdésito especifico (Alvarez, 2020, pp. 3-4), de tal
manera, una vez desarrollado la herramienta digital de ruteo, se obtendran los datos
correspondientes a la eficiencia del transporte de producto terminado, ademas, de los costes que

esto implica, en funcion de evaluar la presente propuesta.

3.2 Métodos de investigacion

El presente trabajo de investigacion empled para su desarrollo el método hipotético — deductivo,
el cual, se fundamenta en un proceso de tipo metodolégico que posibilita desarrollar las premisas
como si de una hipdtesis se tratara. Este método es el encargado de tomar premisas, delimitar

hipétesis, verificarlas y alcanzar conclusiones de los hechos (Nateras, 2014, pp. 277-285).

De tal manera, se realizo el estudio de la situacion actual en el transporte de la empresa
Eduplastic, ademéas de la determinacion de necesidades de mejoramiento en el proceso de
planificacion de rutas, trasladando la informacion recopilada, al disefio de una herramienta
digital, la cual permita la automatizacion de dicho proceso, en funcién de alcanzar la mision

estratégica de la organizacion.
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Posteriormente, tras la implementacion de dicha herramienta, se llevd a cabo la evaluacién del
rendimiento del sistema logistico y por lo tanto de los costes de transporte relacionados al mismo,
generalizando en las mejoras alcanzadas en cuando al: ahorro por planificacién, ahorro en
mantenimientos y en el aprovechamiento de la carga de la flota de transporte de la empresa en

estudio. Delimitando con esto, la valides de la presente propuesta.

3.3 Enfoque de la investigacion

El proyecto emplea un enfoque de caracter mixto, es decir, se empled tanto analisis de tipo
cualitativos como cuantitativos. Cualitativos, en funcion de delimitar las necesidades de
automatizacion en la planificacion de rutas para la empresa Eduplastic, esto, en cuanto a
establecer los parametros idoneos para el desarrollo de la herramienta digital pretendida.
Cuantitativos, en funcion del estudio de los costos logisticos del transporte de productos
terminados antes y después de la implementacién de la herramienta disefiada, determinando con
esto, la capacidad de mejoramiento a través de la estandarizacion y toma de decisiones en base a

una metodologia que remplace al empirismo actual empleado por la empresa en este sector
(Hernandez & Sampieri, 2018, pp. 83-85).

3.4 Alcance investigativo

El presente proyecto tiene como alcance el diagnéstico, medicion, disefio, implementacién y
evaluacién de una herramienta digital de ruteo enfocada en la optimizacion de la planificacion y
toma de decisiones en el campo del servicio de despacho de la empresa de productos plasticos
Eduplastic. A tal efecto, la investigacion sera de tipo exploratoria en cuanto a su nivel de
profundizacion, cuantitativa segun el tipo de datos empleados, de campo segun el grado de
manipulacién de variables, hipotética-deductiva segun el tipo de inferencia y longitudinal segun

el tiempo destinado para llevarla a cabo.

3.5 Poblacion de estudio

El presente estudio se desarrollé en el area comercial de la empresa productora de empaques

flexibles Eduplastic, para lo cual, la poblacién de estudio fue la siguiente:
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Tabla 1-3: Poblacién de estudio Eduplastic

Descripcion del Cargo Numero de trabajadores
Jefe Comercial 1
Jefe de Aseguramiento de la 1

Calidad y Mejora Continua

Conductores 3
Vendedores 4
Contador General 1
TOTAL 10

Fuente: Sistema de informacion de Eduplastic, 2022.
Realizado por: Lopez, Juan, 2023.

3.6 Unidad de analisis

Como unidad de analisis se selecciond el area comercial de Eduplastic, esto debido a que dicha
area, es la encargada de las operaciones logisticas de la empresa y, por lo tanto, las variables de
interés son competencia y se desarrollan en la misma.

3.7 Seleccion de la muestra

En vista a la reducida poblacidn presentada en la Tabla 1-3, la muestra considerada para el

presente estudio estéa representada por la totalidad de la poblacion.

3.8 Técnicas de recoleccion de datos primarios y secundarios

La recopilacion de informacién para el desarrollo de la presente propuesta fue recopilada por

medio de las siguientes técnicas (Sanchez et al., 2021, pp. 113-128):
Encuestas, las cuales, estuvieron orientadas a la recopilacién de la informacion referente a la:
caracterizacion del transporte en Eduplastic, ademas de las necesidades de automatizacion

percibidas por el personal relacionado al &rea comercial.

Entrevistas, las cuales, estuvieron orientadas a la implementacion de las encuestas previamente

disefiadas, en funcion del aseguramiento de la recopilacién eficaz y certera de la informacién.
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Observacion, la cual, se empled en funcién de establecer el correcto funcionamiento de la
herramienta digital propuesta en el presente trabajo de investigacion, ademas de evidenciar el

aprovechamiento de la misma por parte del personal involucrado.

3.9 Herramientas digitales para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento y presentacion de la informacion recopilada, se empled el paguete de
software de Microsoft, entre los cuales se destaca: Word para el procesamiento de texto y
presentacion grafica de la informacion, y Excel para la tabulacion y analisis de los datos en
relacion a los costos y proyecciones de costos de transporte. Adicionalmente se empleé SQL
Server Management Studio como gestor de bases de datos en conexidén con Microsoft Azure,

para el almacenamiento de la informacion de rutas en la nube.

3.10 Fases de desarrollo

En base a lo expuesto anteriormente, el disefio metodol6gico del trabajo de investigacion se
dividi6 en cinco etapas, para las cuales, se ha considerado el cumplimiento de los objetivos
estratégicos y el alcance previamente delimitados para la presente propuesta. Dichas etapas son
detalladas a continuacion.

Etapa I. Diagnostico de la situacion actual en el servicio de despachos de Eduplastic

En la primera etapa, se llevé a cabo un estudio documental y de campo del proceso de transporte

en la empresa de elaboracion de empaques flexibles Eduplastic, destacando los siguientes

aspectos:

a) Estudio organizacional.

b) Caracterizacion del proceso de distribucion.
C) Estudio de costos logisticos.

d) Caracterizacién de mercancias.

e) Andlisis de Carga

Cabe destacar que, la informacion relacionada a dichos aspectos de estudio fue establecida como

la base fundamental para el desarrollo de las siguientes etapas de investigacion.
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Etapa Il. Disefio de la herramienta digital de ruteo

La tercera etapa del presente trabajo de investigacion consistio en el desarrollo de la herramienta
digital de ruteo en base al algoritmo de Clark & Wright. Para lo cual, fueron empleadas las

siguientes consideraciones:

a) Entorno de desarrollo: Microsoft Visual Studio.

b) Base de datos: Azure.

C) Lenguaje de programacion: Basic.Net.

d) Framework: .NET Framework 4.8.

)] Gestor de base de datos: SQL Server Management Studio.

Herramientas mediante las cuales, fue factible el desarrollo del sistema digital de ruteo, el mismo,
que a través de la informacién recopilada en las etapas anteriores se ajusta a las necesidades

empresariales de Eduplastic.

Etapa IlI. Implementacion de la herramienta digital de ruteo

Esta etapa, const6 en la puesta en marcha del sistema desarrollado, para lo cual, se realizacién

las siguientes actividades:

a) Instalacion del aplicativo en los equipos de la empresa.
b) Elaboracion de un manual de funcionamiento.

C) Capacitacion de la herramienta digital al personal.

d) Seguimiento y recopilacién de datos de ruteo.

Etapa IV. Evaluacion de impacto

Finalmente, con el sistema puesto en marcha y por medio de la recopilacion de tres meses tras la
implementacion de la herramienta, se procede a determinar los beneficios cuantitativos de la
presente propuesta. Evaluando para esto (de ser el caso), la mejora alcanzada en el sistema
logistico de transporte en Eduplastic. Para lo cual, se llevo a cabo un estudio de costos logisticos
con un enfoque directo en el transporte de producto terminado, esto en funcion de establecer la
rentabilidad en calidad de parametro de mejora, estableciendo de esta manera la eficacia de la

propuesta.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diagnédstico de la situacion actual en el servicio de despachos de Eduplastic

4.1.1 Estudio organizacional

Eduplastic tiene sus origenes en la ciudad de Latacunga, en donde lleva apoyando a sus clientes
desde hace méas de 18 afios. La empresa nace con la finalidad de proveer empaques flexibles
personalizados, cuyos estandares de calidad cumplan con todas las expectativas del mercado.
Hoy en dia, la empresa produce todo tipo de empaques, fundas, fajillas, y rollos plésticos con o

sin impresidn, para su uso comercial e industrial.

En el afio 2021, la empresa adopta la filosofia de Gestion de Calidad bajo el seguimiento de la
normativa 1SO 9001:2015, pretendiendo la mejora continua en todos sus procesos en base a
alcanzar la satisfaccion de sus clientes externos e internos. Fijandose de tal manera, los siguientes

recursos estratégicos:

4.1.1.1 Visiéon

De acuerdo con el manual de marca de Eduplastic, la vision de la empresa es: “Ser la empresa
lider en la industria de empaques flexibles, en el centro el pais, con el apoyo de una tecnologia
adecuada, buscando siempre el desarrollo del talento humano, la mejora continua y la

diferenciacion en el servicio.”.

4.1.1.2 Mision

De acuerdo con el manual de marca de Eduplastic, la mision de la empresa es: “Proveer de
empagues flexibles a nuestros clientes, satisfaciendo sus necesidades y requerimientos, basando
nuestro accionar en la innovacion permanente, el trabajo en equipo, el uso eficiente de los

recursos; buscando siempre un beneficio mutuo con nuestros grupos de interés”.

4.1.1.3 Valores corporativos

De acuerdo con el manual de marca de Eduplastic, los valores corporativos de la empresa son:
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a) Integridad.

b) Confianza.

)] Transparencia.

d) Orientacion al cliente.

e) Compromiso organizacional.

4.1.1.4 Politica de calidad

De acuerdo con el archivo de Gestion de Calidad de Eduplastic, su politica de calidad se

representa como se muestra en la Figura 1-4.

Satisfaccion de
los clientes
y grupos de
interes

Con latecnologla @
adecuada

Figura 1-4: Politica de calidad de Eduplastic.
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4.1.1.5 Organigrama estructural
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Figura 2-4: Organigrama Estructural Eduplastic.

Fuente: Sistema de informacién de Eduplastic, 2022.

Realizado por: Lo6pez, Juan, 2023.
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4.1.2 Caracterizacién de pedidos

Es fundamental destacar, que el departamento comercial de Eduplastic, es el encargado de llevar
las funciones logisticas de la empresa, es decir, una de sus funciones es el abastecimiento de los
productos ofertados a los clientes externos. Dichos productos, se clasifican en las familias

presentadas en la Tabla 1-4.

Tabla 1-4: Familias del productor Eduplastic

Familia Sub-Categoria

Empaques para Lacteos
Empaques para Embutidos

Empaques para Alimentos Empaques para Granos
Empaques para Legumbres

Empaques para Balanceados

Empaques para Desechos
Empaques para Desinfectantes
Empaques para Medicinas
Empaques para la Industria Empaques para Calzado
Empaques para Vestimenta
Empaques para Vivero

Empaques para Papel

Fuente: Sistema de informacion de Eduplastic, 2022.
Realizado por: Lépez, Juan, 2023.

De esta manera, la empresa provee de empaques plasticos a mas de 800 clientes, distribuidos a
nivel nacional. Cabe destacar, que los pedidos minimos de produccién tienen como base los 500
kilogramos (sin importar la familia o dimensiones del empaque) y son distribuidos en cargas
medianas con un peso aproximado de 50 kilogramos, las cuales, son perchadas para su posterior

estiba y desestiba.

4.1.3 Caracterizacion del proceso de distribucion

El proceso de distribucion de la empresa Eduplastic, es llevado a cabo de acuerdo al esquema

presentado a continuacion (Figura 3-4):
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Figura 3-4: Diagrama de actividades para la distribucion de producto terminado

Fuente: Sistema de informacién de Eduplastic, 2022.
Realizado por: Lo6pez, Juan, 2023.
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Para lo cual, los asesores comerciales de la empresa (vendedores) son los encargados en recopilar
las especificaciones técnicas y los requerimientos de entrega para toda la cartera comercial de la
organizacion. Llevando a cabo el proceso de distribucion post almacenamiento, de acuerdo a la

siguiente distribucion zonal:

Tabla 2-4: Zonificacion Eduplastic

Caddigo Zona Sectores
5 Chimborazo Cevallos, Quero, Mocha, Sector norte y sur Riobamba
4 Tungurahua Pillaro, Ambato y Patate
3 Pichincha Laso, Machachi, Aloag, Quito
2  Cotopaxi Norte Saquisili, Guaytacama, Tanicuchi, Mulalo, Joseguango
1 Cotopaxi Sur Latacunga, Tiobamba, Salcedo y Alrededores

Fuente: Sistema de informacion de Eduplastic, 2022.
Realizado por: Lépez, Juan, 2023.

Como se puede evidenciar en la Tabla 2-4, la zonificacion de la empresa esta desarrollada
conforme a la distribucion geografica mayoritaria de sus clientes externos, manteniendo la
contratacion de servicios de encomiendas para puntos de distribucién con un menor indice de

demanda.

4.1.3.1 El transporte en Eduplastic

De acuerdo a las politicas comerciales de la empresa Eduplastic, se establecen las siguientes

consideraciones para el transporte de producto terminado:

a) Previo a la estiba de producto terminado en los vehiculos de carga, deberdn ser
validados los documentos de transporte correspondientes, estos son: guias de remisién
y facturas. Para lo cual, las cantidades y referencias de los productos deberan ser
validadas con dicha documentacion.

b) Los vehiculos de carga deberan ser seleccionados por el Jefe Comercial de la
organizacién, de acuerdo a la capacidad de carga maxima de los mismos.

C) Los destinos de entrega deberdn ser seleccionados por el Jefe Comercial de la
organizacién, de acuerdo a los ofrecimientos de entrega realizados.

d) El cliente o un representante del mismo, esta en la obligacién de firmar la recepcion de

los productos entregados.
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De tal manera, la empresa gestiona su transporte bajo los requerimientos de sus clientes,
evidenciando la falta de estandarizacién en el proceso de asignacion de rutas y optimizacion de

carga, destacando con esto, el elevado potencial de mejoramiento en la cadena de distribucion.

4.1.4 Estudio de costos logisticos

De acuerdo con la metodologia planteada por (Estrada et al., 2010, pp. 272-277) los costos logisticos
son aquellos que intervienen en la organizacion en funcién de garantizar un determinado nivel

de servicio para con sus clientes y proveedores. Para lo cual, dichos costos se clasifican en:

a) Costos de distribucidn fisica, los cuales, son quiza los costos mas representativos
dentro de la estructura de los costos logisticos. Incluyendo entre otros: el costo de
transporte por producto terminado, inventarios de productos terminados, costos de
procesamiento de pedidos y costos de administracion y los gastos generales asociados
a la distribucion.

b) Costos de suministro fisico, son aquellos costos que tienen que ver con: el transporte
de vienes de suministros e insumos, costos de inventarios de los mismos, costo de
procesamiento de pedidos, costos de almacenamiento, costos de administracion y

gastos generales asociados a los costos de suministro.

De tal manera y de acuerdo con la estructura de analisis de costos presentada por (Estrada et al.,
2010, pp. 272-277) en la Tabla 3-4 se expone el reporte de costos y servicios logisticos de la empresa
Eduplastic, para lo cual se han considerado los periodos consecutivos correspondientes a los afios
2020 — 2021.

Tabla 3-4: Reporte de costos y servicios logisticos.

Costos de distribucion Afio 2020 Afo 2021 Variacion
Costos de transporte de bienes o productos terminados
Costos de transporte de entrada al almacén $ 6.000,00 $ 6.282,00 -4,49%
Costos de entrega de salida de almacén $30.275,00  $32.454,80 -6,72%
Costos de transporte en devoluciones $ 1.720,00 $ 1.685,60 2,04%
Costos extra de entrega en pedidos atrasados $ - $ - 0,00%
Costo de inventario de productos terminados
Costos de inventario de productos en transito $ 820,00 $ 828,20 -0,99%
Costos de almacenamiento $ 3.600,00 $ 3.693,60 -2,53%
Costo de manejo de materiales $ 2.180,00 $ 2.201,80 -0,99%
Costo de inventario obsoleto $ 1.160,00 $ 1.073,00 8,11%
Costo de procesamiento de pedidos
Costo de procesamiento de pedidos de clientes $ 3.580,00 $ 3.648,02 -1,86%
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Costos de procesamiento de pedidos de $ 640,00 $ 67520 -521%
reabastecimiento

Costos de procesamiento de pedidos atrasados $ - $ - 0,00%
Costos de administracion y gastos generales
Distribucion de gastos generales no asignados $ 790,00 $ 854,78 -7,58%
Costos de depreciacion del espacio de $ 660,00 $ 660,00 0,00%
almacenamiento
Costos de depreciacion del equipo de manejo de $ 470,00 $ 470,00 0,00%
materiales
Costos de depreciacién del equipo de transporte $ 390,00 $ 390,00 0,00%
Costos totales de distribucion fisica $51.895,00  $54.527,00 -4,83%
Costos de suministro fisico Afio 2020 Afio 2021 Variacion
Costos de transporte de bienes de abastecimiento
Costos de transporte de entrada a la planta $ 8.720,00 $ 8.815,92 -1,09%
Costos de transporte acelerado $ 1.460,00 $ 1.351,96 7,99%
Costos de bienes de abastecimiento de insumos
Costos de almacenamiento de insumos $ 1.700,00 $ 1.819,00 -6,54%
Costo de manejo de insumos $ 1.200,00 $ 1.226,40 -2,15%
Costo de procesamiento de pedidos
Costo de procesamiento de pedidos de $ 510,00 $ 477,36 6,84%
abastecimiento
Costo de pedidos acelerados $ - $ - 0,00%
Costos de administracion y gastos generales en bienes suministrados
Asignacion de gastos generales no asignados $ 240,00 $ 250,32 -4,12%
Costo de depreciacion del espacio de $ 12500 $ 125,00 0,00%
almacenamiento propio
Costos de depreciacion del equipo de manejo de $ 180,00 $ 180,00 0,00%
materiales
Costos de depreciacién del equipo de transporte $ - $ - 0,00%
Costos totales de suministro $14.135,00  $14.245,96 -0,78%
Total de costos logisticos $66.030,00  $68.772,96 -3,99%

Fuente: Sistema de informacion de Eduplastic, 2022.
Realizado por: Lépez, Juan, 2023.

4.1.4.1 Analisis vertical

Los costos logisticos de distribucién de la empresa representan el 78,72% de la totalidad de los
costos logisticos para el afio 2020 y 79,40% para el afio 2021. Considerando como base los costos

de distribucion fisica para cada uno de los periodos seleccionados, su distribucion porcentual es:

a) Los costos de transporte de bienes o productos terminados, representaron un 72,67 %
en el afio 2020 y 73,61 % en el afio 2021.

b) Los costos de inventario de producto terminado, representaron un 14,84 % en el afio
2020y 14,20 % en el afio 2021.

C) Los costos de procesamiento de pedidos, representaron un 8,07 % en el afio 2020y 7,87

% en el afio 2021.
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d) Los costos de administracion y gastos generales, representaron un 4,42 % en el afio
2020y 4,32 % en el afio 2021.

Por otro lado, los costos de suministro fisico representan el 21,28% de la totalidad de los costos
logisticos para el afio 2020 y 20,60% para el afio 2021. Considerando como base los costos de

suministro para cada uno de los periodos seleccionados, su distribucién porcentual es:

a) Los costos de transporte de bienes de abastecimiento, representaron un 72,02 % en el
afio 2020y 71,37 % en el afio 2021.

b) Los costos de bienes de abastecimiento de insumos, representaron un 20,52 % en el afio
2020y 21,28 % en el afio 2021.

C) Los costos de procesamiento de pedidos, representaron un 3,61 % en el afio 2020 y 3,35
% en el afio 2021.

d) Los costos de administracion y gastos generales en bienes suministrados, representaron

un 3,86 % en el afio 2020 y 3,90 % en el afio 2021.

Como puede observarse los costos de entrega de salida de almacén, representan un promedio del
73,14 % de los costos de suministro y un aproximado del 46,25 % de la totalidad de costos
logisticos de la empresa, por lo cual, se denota la necesidad de mejorar el proceso de transporte

de producto terminado en la cadena de distribucion.

4.1.4.2 Analisis horizontal

Los costos logisticos de distribucién de la empresa presentan un incremento (variacion anual) del
4,79 % pasando de 52.285,00 délares en el afio 2020 a 54.917,00 en el afio 2021. Presentando de

tal manera, la siguiente distribucidn por componentes:

a) Los costos de transporte de bienes o productos terminados, presentaron un 6,01 % de
incremento en el periodo en estudio.

b) Los costos de inventario de producto terminado, presentaron un 0,47 % de incremento
en el periodo en estudio.

)] Los costos de procesamiento de pedidos, presentaron un 2,39 % de incremento en el
periodo en estudio.

d) Los costos de administracion y gastos generales, presentaron un 2,73 % de incremento

en el periodo en estudio.
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Por otro lado, los costos logisticos de suministro fisico de la empresa presentan un incremento
(variacién anual) del 0,78 % pasando de 14.135,00 dolares en el afio 2020 a 14.245,96 en el afio

2021. Presentando de tal manera, la siguiente distribucién por componentes:

a) Los costos de transporte de bienes de abastecimiento, presentaron un 0,12 % de
reduccion en el periodo en estudio.

b) Los costos de bienes de abastecimiento de insumos, presentaron un 4,77 % de
incremento en el periodo en estudio.

C) Los costos de procesamiento de pedidos, presentaron un 6,84 % de reduccion en el
periodo en estudio.

d) Los costos de administracion y gastos generales en bienes suministrados, presentaron

un 1,86 % de incremento en el periodo en estudio.

De tal manera, se pudo evidenciar un incremento del 6,72 % en los costos de entrega de salida
de almacén, pasando de 30.275,00 dolares en el afio 2020 a 32.454,80 do6lares en el afio 2021, lo
cual, es debido al crecimiento comercial de laempresay por lo tanto, al incremento de la demanda
de sus productos en el mercado. A causa de esto, se denota también la necesidad de mejorar el
proceso de transporte con el objetivo principal de disminuir los costos de distribucion fisica y de

esta forma, los costos logisticos totales de la empresa.

4.1.5 Andlisis de carga

En la actualidad la empresa Eduplastic, brinda el servicio de entrega de producto terminado en
todos sus pedidos, para lo cual, hace uso de los elementos que conforman su flota de transporte.

De tal manera, en funcién de estudiar el aprovechamiento de la carga, se han analizado los

historiales de carga del afio 2021, obteniendo los siguientes promedios mensuales (Grafico 1-4):
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Gréfico 1-4: Eficiencia de carga

Fuente: Sistema de informacién Eduplastic, 2022.

Realizado por: Lo6pez, Juan, 2023.

El Grafico 1-4, permite evidenciar los promedios de aprovechamiento de carga, los cuales, fueron
calculados mediante los documentos de transporte en cada proceso de distribucion, destacando de
los mismos, el peso de carga versus la carga maxima reportada en la ficha técnica de los elementos
que conforman la flota de transporte. En dicho anélisis, se evidenciaron valores minimos que
rondan el 15,00 % de aprovechamiento, lo que habitualmente tiene lugar en rutas individuales, es

decir, desde el centro de distribucién hasta el cliente y de regreso al centro de distribucidn.

Manteniendo un promedio del 35% en el aprovechamiento de los vehiculos destinados para el
transporte de producto terminado, lo cual, evidencia nuevamente la necesidad de una metodologia
estdndar de planificacién de rutas y evaluacion de carga para la empresa Eduplastic. De tal
manera, en el presente trabajo de investigacién se presenta el desarrollo e implementacién de una
herramienta digital que posibilite la mejora en el proceso de transporte de la empresa en estudio

y por lo tanto, la reduccion en los costos relacionados.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1 Disefio de la herramienta digital de ruteo

A continuacion, se exponen las fases de disefio y desarrollo de la herramienta digital propuesta

en el presente trabajo de investigacion.

5.1.1 Delimitacion de fases de funcionamiento

La problemética habitual de los algoritmos que pretenden la resolucion del problema de ruteo de
vehiculos (VRP), es su falta de flexibilidad en frente a las posibles variaciones en el proceso de
distribucion, entre ellas, las mas comunes: variaciones de ventanas de tiempo, variaciones de
clientes, variaciones de demanda, variaciones de centros de distribucion y variaciones en la

capacidad maxima de los elementos de la flota de transporte.

En otras palabras, dichas metodologias de ruteo posibilitan la creacion de rutas permanentes, sin
considerar, la realidad de la empresa. Es asi, que el presente trabajo de investigacion pretendio la
incorporacién del algoritmo de Clark & Wright, potenciando su aplicacion, reduciendo el
mecanismo de prueba y error, y sobre todo, brindandole la flexibilidad necesaria para la

planificacion, diaria, semanal y/o mensual requerida.

De esta forma, la herramienta digital esté estructurada como se muestra en la Tabla 1-5.

Tabla 1-5: Estructura de la herramienta digital

Mddulos Descripcion
Administracion de datos Este modulo consiste en el ingreso, edicion,
eliminacion, visualizacion y busqueda de:
e Centros de distribucion.
e Zonas de Distribucion.
e Producto Terminado.
e Listado de Clientes.
e Listado de Conductores.

e Listado de Vehiculos.
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Planificacion de rutas Este médulo consiste en la creacion de rutas
optimas mediante la seleccion de las
necesidades de la empresa empleando para su
calculo el algoritmo de Clark & Wright. Para
lo cual se han considerado las siguientes
necesidades:

¢ Registro de Rutas.

o Destinos de Despachos.
e Matrices de Distancias.
e Matrices de Ahorro.

e  Optimizacion de rutas.

Seguimiento de rutas Una vez planificadas las rutas éptimas, este
modulo consiste en informar y guiar a los
conductores desde la carga del vehiculo de
transporte hasta el seguimiento del vehiculo

en la ruta.

Realizado por: Lo6pez, Juan, 2023.

5.1.2 Disefio de interfaz gréafica

Una vez disefiada la estructura de la herramienta digital se procedié con la elaboracion de la
interfaz grafica del sistema, la misma, que posibilita que el o los usuarios interactien
directamente con la base de datos de la empresa, desde un ordenador cualquiera. Dicha tarea, se
llevé a cabo con la ayuda de la herramienta Visual Studio Community 2022 mediante el uso de
una plantilla de proyecto tipo Windows Forms de .NET. Cabe destacar que la empresa Eduplastic,
maneja un software ERP propio denominado SEALERP, el cual, estd disefiado con las

herramientas previamente descritas.

De tal manera, inicialmente se desarrollé una interfaz de mend, que abarca con los tres mddulos
previamente descritos en la Tabla 4-4 del presente documento (Figura 4-4). En el cual, el usuario
podra acceder a las funcionales de administracion, planificacién de rutas y seguimiento de rutas,

de una forma amigable y rapida.

Posterior a esto, fueron disefiadas todas las interfaces correspondientes a los médulos de: centros
de distribucion, zonas de distribucion, producto terminado, clientes, conductores, vehiculos,
registro de direcciones de despacho y registros de rutas. Todos estos, distribuidos de igual manera

como se presenta en la Figura 5-5, dicha distribucion potencia la capacidad de adaptacion de la
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empresa al sistema. El catdlogo de interfaces completo se presenta en el ANEXO A del presente

documento.

. Programa de Ruteo Eduplastic ... n

Administracion

Centros de distribucion Zonas de Distnbucion Producto Terminado

R

Listado de Clientes Listado de Conductores Listado de Vehiculos

Gestion de Rutas

@ Q 0
$o

¥R =i &
Regisiro de Rutas Destinos de Despacho Optimizacion de Rutas

FOLITE Gy
P

f’e duplastic

Figura 1-5: Men0 de seleccién de procesos.

Realizado por: Lopez, Juan, 2023.

Una vez desarrolladas las interfaces basicas del sistema, se procedid al desarrollo de las interfaces
especificas, las mismas, que estan directamente relacionadas con el algoritmo de Clark & Wright.
Entre estas, se encuentran las interfaces de: matriz de distancias (Figura 3-5), matriz de ahorros
(Figura 4-5) y optimizacion de rutas (Figura 5-5), las cuales, posibilitaran la ejecucion del

algoritmo con los pardmetros previamente delimitados por el usuario.
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ol ., Seleccion de Direcciones ...

=B

Codigo: |

Fecha de Ing.: |zo,-‘oﬁzozz

EM

Razon Social Cliente:

Zona de Distribucidn: |NA | Ubicacidén G.M.: |NA

Coord. Longitud: |NA | Coord. Latitud: |NA

Referencia: | NA

Cantidad: |NA | Kg de Mercancia: |NA

Observaciones: ‘ NA

Guardar

Nuevo

s

|Razén_5m:ia| V| |

| [ ] Mostrar Todo

LISTADODERUTAS

Eliminar

Datos Inexistentes

| Eliminar Eliminar

Hora

A

Zona de ingreso y edicion de datos

Zona de pulsadores funcionales

Zona de busqueda de datos

\

Zona de visualizacion de datos

\

Zona de eliminacién de datos

\

Figura 2-5: Estructura estandar de la interfaz grafica.
Realizado por: Loépez, Juan, 2023.
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o . Matriz de Distancias ...

MATRIZ DE DISTANCIAS

1

E=SFoE <)

DC 1 4 5 6 7 8 9 10
oc BB [na | A | Na N |Na | [Na | [Na | [Na | A [Na |
L T S T T S A N A L LT | W
2 Na [[va | (GO A e [fva [na [na flNa [N [lNa ]
3 A [va (e GO e [va (e [na flNa (v [lNa |
a v jna fiva [[na | GOSN [Na [ na [[Na fna flna [l ]
s oA [jva [fna [iva [[va | GEOHN Na  [na [[Na e [fNa |
6 a  [na e va [[va [fna [ BESENNa  [[Na [na e ]
7ona [ v va (e [va [ [ESI va [ va v ]
8 na  [na [na va [fva [jva [[na [[va | [GEGHNN A e
o na  [na [na e [va [va [Na [[va [[na | [EESHEN
10 na [na [na Na [ na na v [na [na [ na | [GESEIN
Continuar

Figura 3-5: Interfaz matriz de distancias

Realizado por: Lopez, Juan, 2023.
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o5 . Matriz de Ahorros ...

MATRIZ DE DISTANCIAS

__________________

3

4

10

2 va || - ([ -

3 va [va (ool - || - [ - [ - [ - [[ -
4 va (na [va (ol - [ - [ - | - [[ -

5 e Jlna [lva e [EoEN | - || - [ - [ -

6 na e [na [na [jva oo - |[ - || -

7 e A (e [na [[va [[na GEONN | - ([ -

8 va  [a  [fna [na [[va [[na (na RGN | -

o va  [a  ffna [na [[va [[va [[va [[va | EESEEN
10 |Na | NA | NA | NA | [Na | |NA | Na | Na | NA
Continuar

Figura 4-5: Interfaz matriz de ahorros.

Realizado por: Lopez, Juan, 2023.
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-l ;. Optimizacién de Rutas Eduplastic ... E@

OPTIMIZACION DE RUTAS

Dl afoaf> af > af > 2> 2> 2R > 2R > 3R > 3R oo

O - Cliente1 Cliente2 Cliente3 Cliented4 Cliente5 Cliente@ Cliente7 Cliente8 Cliente9 Cliente 10

_________________________

Cliente 1: Cliente 6: |

| = = | =
Cliente 2: | | S Cliente 7: | | - E—'
Cliente 3: | | Cliente 8: | | ﬂ
Cliente 4: | | Cliente 9: | |
Cliente 5: | | Cliente 10: | |

Fecha de Ruta: |20l0?,“2022 B~ | Conductor: | | |

Vehiculo Designado: I:l Carga Total: | | Eficiencia de Carga: | [] Mostrar Todo
Distancia Total: | |
LISTADO DE RUTAS OPTIMIZADAS BUSQUEDA DE RUTAS
Eliminar |Zon= V| |
FECHA DE REGISTRO [] Eliminar

Datos Inexistentes 20/07/2022 [~

Eliminar Hora

Figura 5-5: Interfaz optimizacion de rutas
Realizado por: Lépez, Juan, 2023.
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Finalmente, se desarrollé la interfaz grafica correspondiente al médulo de seguimiento de rutas,
la cual, tiene como objetivo brindar informacion acerca de la ruta planificada, entre ella: los
productos a despachar, la geolocalizacion de cada punto de distribucidn y la asignacion de rutas.
Para esto, dicho modulo cuenta con un submen( que abarca con las funcionalidades pretendidas
(Figura 6-5).

a3 .. Seguimiento de Ruta ... = O X

Rutas Actvas
FECHA DE REGISTRO BUSQUEDA DE RUTA

27/07/2022 - [Tipo de Gestiér v| |

CONDUCTOR 2| VEHICULO 2 | 27/07/2022

« | »

Q

Google Maps

Seguimiento de Rutas

Producto Termmado Geolocalzacon

Figura 6-5: Interfaz submenu seguimiento de rutas
Realizado por: Lopez, Juan, 2023.

La interfaz gréafica del submenu expuesto en la Figura 5-5, brindara los accesos necesarios de
acuerdo con la ruta seleccionada en el buscador, localizado en la parte superior de la interfaz. De
igual manera, se llevé a cabo el desarrollo de la interfaz de visualizacidn de productos a despachar
por ruta (Figura 6-5), el cual, pretende brindar la informacion necesaria a los operadores de la

empresa para la carga de dichos productos en el vehiculo asignado de transporte.

Asimismo, se desarroll6 una interfaz de ruta (Figura 7-5), enfocada en los dispositivos mdviles
designados para cada uno de los conductores de la empresa, en la cual, la herramienta digital
realizard una conexién con Google Maps, rompiendo el esquema de distancias euclideas
empleado por el algoritmo y trasladando a la solucién del problema de ruteo de vehiculos en una
solucion que considera la realidad del transporte en cada zona de distribucidn (tréfico, topografia,

accidentes de tréansito, entre otros factores).
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B§ .. Seguimiento de Ruta .. —

ﬂ ... Producto Terminado de Ruta ..

~Rutas Actvas
~ Producto Termmado FECHA DE REGIS BUSQUEDA DE RUTA
1271072022 -] | [Tipo de Gestior +] |
PRODUCTO 2
PRODUCTO 4 i CONDUCTOR 2 VEHICULO 2 | 27/07/2022
PRODUCTO 8
PRODUCTO 6
PRODUCTO 10
PRODUCTO 12
PRODUCTO 14
PRODUCTO 16
] IC-TN 18 h I |
4
Google Maps
Producte Termmado Geolocalzacon

Figura 7-5: Interfaz de visualizacion de productos a despachar.
Realizado por: Lopez, Juan, 2023.
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a . Geolocalizacion de Clientes ...

Ciente 1:

Ilr de 495C+QM Saquisili a 6932+7H), Tanicuchi

T | £+2km 9
6932+7H)J, Tanicuchi = a & e X B Gasolineras | > '
o0 A
diente 2: { ‘
[49PG+58 Saquisili :’ (@] [4950+QM Saquisili ]
R— . T atolico Seﬁoro
e 2 ¥ |l de Cuicuno
[s86G+6W saquisili j Q] L6932+7HJ , Tanicuchi ]
Ciente 4:
ISCMC+432, latacunga :)' @ Agregar destino s
diente 5:
I6943+C2V, Via Saquis :I ) ‘
o Salirahora « Opciones q
Iscwna, Latacunga :)l =
Ciente 7: -OZ Enviar al teléfono instrucciones sobre como
[xc15+G8g, Salcedo :)’ llegar
diente 8: ”
Casa Patrimonial
6C6G+X8 Tanicuchi :’ , ” iF Tilipulo®
Iu_ i R por Carr. Panamericana/E35 y 19 min LUl
iente

Carr. Panamericana/Troncaldela 17.7 km ;
|29FV’35 . j Sierra/E35 “: SAN FEL‘IIPE
diente 10: If

La ruta mas rapida debido al estado del trafico
[xc2a+rm saicedo :)' — e Google

Datos del mapa ® 2022  Ecuador Condiciones
Detalles Privacidad  Enviar io

2km

Figura 8-5: Interfaz de ruta Google Maps.
Realizado por: Loépez, Juan, 2023.
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5.1.3 Desarrollo de funcionalidades

Las funcionalidades bésicas, para el funcionamiento de la herramienta digital, fueron
desarrolladas en la base de datos de AZURE empleada por la empresa, para lo cual, se utilizd
SQL Server Management Studio como instrumento de gestion de base de datos. Dichas
funcionalidades, llevan a cabo las operaciones de: guardar, mostrar, editar y eliminar la

informacion de cada uno de los médulos del sistema.

En funcion de ejemplificar la creacion de estas funcionalidades, en el ANEXO B del presente
trabajo de investigacion se expone la programacion empleada para el mddulo de clientes. Cabe
destacar, que la generacion de dichos procedimientos tiene lugar una vez creadas las tablas en las
bases de datos, en donde se ird almacenando y gestionando la informacion relacionada a las rutas

de distribucion.

5.1.4 Programacion del sistema de ruteo

Una vez, desarrolladas tanto las interfaces graficas del sistema como las funcionalidades basicas
de la base de datos del mismo, se procedio con la programacion del sistema, para lo cual, se
emple6 como lenguaje de programacion Basic.NET bajo la estructura funcional de Visual Studio.

Dicha programacion, consiste en 4 etapas para cada modulo de la herramienta digital, estas son:

a) Conexion con la base de datos, esta etapa consiste en brindarle acceso al sistema a la
base de datos en la nube.

b) Validacién de variables, consiste en la declaracion de nombres y tipos de variables
correspondientes a las registradas en las tablas de la base de datos de la empresa.

c) Validacion de funciones, consiste en el llamamiento de las funcionalidades
previamente creadas para la herramienta digital.

d) Programacion de la interfaz gréafica, consiste en direccionar la parte grafica del sistema
a las funcionalidades especificas del mismo, con las cuales, interactuara de forma

directa el usuario.

Dichas etapas, son ejemplificadas en el ANEXO C del presente trabajo de investigacion, tomando

como modelo el moédulo de clientes.
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5.1.5 Funcionamiento del sistema de ruteo

En el ANEXO D, se presenta un manual de las funcionalidades basicas de la herramienta digital,
entre las cuales se destacan: guardar, editar, eliminar, visualizar y buscar la informacion
relacionada a cada uno de los mddulos desarrollados. Una vez que el sistema cuenta con la
informacion respectiva en cada uno de los médulos de administracién, entre los cuales, cabe
destacar que tanto el médulo de clientes como el de producto terminado estan interactuando
constantemente con el sistema ERP de la empresa, es decir, dichos médulos tienen su ingreso
directo en el software propio de la empresa, como resultado de sus actividades comerciales y de

produccion.

Se procede con el registro de rutas, para lo cual, inicialmente el usuario deberd ingresar y guardar
la informacion referente a la zona de distribucién, el centro de distribucion y el conductor
asignado, teniendo también, la posibilidad de ingresar una observacion acerca de la creacion de
la ruta. Cuando la ruta se ha creado exitosamente, se evidenciara su creacion en el panel de

visualizacion inferior, como se muestra en la Figura 9-4.

oyl .. Creacion de Rutas Eduplastic .. — O X

CREACION DE RUTAS

(E}) reduplas’ﬂc Fecha ::T:: [m Guardar |

Zona de Distribucion: |NA . | Registrador: |NA Huevo |
Conductor Asignado: |NA CdeD: |ya |
Observaciones: | NA . O|

BUSQOUEDA DE GESTION

[zona_pistribucion  +| |

USTADO DE RUTAS

Zona__Distribucion
COTOPAXI NORTE
COTOPAXI SUR

Conductor Centro_D
CONDUCTOR 1 CENTRO 1
CONDUCTOR 2 [CENTRO 1

Fecha_lngreso
21/07/2022
07/07/2022

«| v
[~ Himinar Himinar I ’O_ Hora

Figura 9-5: Registro de rutas

Realizado por: Lépez, Juan, 2023.
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Posteriormente se selecciona la ruta creada, para el registro de las direcciones y productos de
distribucién, para lo cual, se abrira automaticamente la interfaz de registro de direcciones de
despacho, en donde se debera ingresar la informacion correspondiente al cliente y los productos
a entregar. Una vez, ingresados los clientes a rutear y sus demandas correspondientes, se

evidenciara su creacion en el panel de visualizacion inferior, como se muestra en la Figura 10-5.

85 ... Seleccion de Direcciones ..

CREACION DE RUTAS

ifste Codigo:
?eduplaSt'c Fechadelng: |54/07/2022 -| Guardar |

Razon Social iente: |NA — | HNuevo |
Zona de Distribucion: IW Ubicacion G.M.: INA—
Coord. Longitud: INA— Coord. Latitud: INA—
Referencia: |NA _..I ’ . |
Cantidad: INA— Kg de Mercancia: |NA
Observaciones: | NA

BUSOUEDA DE GESTION

Razén_Sodial ~|]

USTADO DE RUTAS

Razén_Sodial Zona Referencia Cantidad Peso_Merc Fecha_ < |
Cliente Ejemplo 1 COTOPAXI NORTE PRODUCTO 2
Cliente Ejemplo 2 | COTOPAXI NORTE | PRODUCTO 4 | 108000,00 520,00 11/07/
Cliente Ejemplo 3 | COTOPAXI NORTE | PRODUCTO 8 |115000,00 |550,00 11/07/
10 Cliente Ejemplo 4 | COTOPAXI NORTE | PRODUCTO 6 | 90000,00 450,00 11/07/
11 Cliente Ejemplo 5 | COTOPAXI SUR PRODUCTO 10 |103000,00 |520,00 11/07/ «
< [ 0

[~ Himinar Himinar I ’O_ Hora

Figura 10-5: Registro de direcciones de despacho

o

Realizado por: Lépez, Juan, 2023.

A continuacidn, se presionara el botdn derecho ubicado en la zona de pulsadores funcionales, el
cual, realizaré la creacion inmediata de la matriz de distancias entre los puntos de distribucion

seleccionados por el usuario (Figura 11-5).
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o . Matriz de Distancias .. — | *

 MATRIZ DE DISTANCIAS
w3
oy
oe 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
oc [l ss o7 fpso  [sar  [s21s  [ues [r7s [1332 [gs2 |61

1 [es [ 526 [0 [pas [soas  [s18 [528  [1575  [1141  [1860
2 [678  [526  |[N [2o0 [f21 [1537 [111a [os  [1967  [1527 [2231

3 [eo [0 [ao0 | 31 [z [rs0  [ses 2o 1853 [

4 |9,3? |?,44 |5,21 |0,31 -|?3,s4 |?,35 |5,97 |23,1? |13,73 |25,93

5 |az,15 |30,43 |?5,37 |?3,7? |?3,s4 -|73,43 |?9,za |94,49 |90,25 |96,?6

6 |11,64 |9,13 |11,14 |?,50 |?,35 |73,43 -|3,90 |23,13 |19,25 |zs,11

7 [p5 [528 [Bos  [595 [597 [1928  [390 -|19,7? [1569  [22,70

8 [1332 [1575 [1967 [2291 [307 [ssa9  [308 1977 [ a2 293
9 [8s2 [1141 [1527 [1853 [1878 [s025 [1926 [1569 [sa2 [ [0

10 |15,11 |13,50 |zz,31 |25,?2 |25,gs |95,?5 |25,11 |22,?0 |z,93 |?,20 -

Figura 11-5: Matriz de distancias

RN

Realizado por: L6pez, Juan, 2023.

Posterior a esto, se presionara el botén “Continuar” ubicado en la parte inferior izquierda de la
interfaz de matriz de distancias, el cual, generara de igual manera, la matriz de ahorro para los
puntos de distribucion seleccionados (Figura 11-5). Dichas matrices, seran almacenadas en la
base de datos de la empresa y permitiran la posterior seleccion de rutas en base al ahorro, sin

dejar de lado, la posibilidad de suplir variables externas al proceso de distribucion.

51



S
=

f

o . Matriz de Ahorros ..,

MATRZ DE DISTANOQIAS

?edup!astlc

1 2
: N
o o e [

I

I

Figura 12-5: Matriz de ahorros
Realizado por: Lépez, Juan, 2023.
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s fe [ e e NN - [ [ |

¢ o [ [ e e BT - [ |

P Fa e e e e BT [

o fa fm per e s [ feo WM [
o P fm oo e fm [ fe e WML
0 s oo fw s e [ feso [

Una vez creada y almacenada la matriz de ahorros correspondiente a una ruta especifica, se

procede a la optimizacion de la ruta, presionando para esto el boton “Continuar” ubicado en la

parte inferior de la interfaz gréafica, lo que abrira automéaticamente el modulo de optimizacion.

Para esto, el usuario deberd ir presionando los botones ubicados a un lado de las cajas de texto

pertenecientes a cada uno de los clientes en ruta, lo que abrird un panel de visualizacion de

ahorros, en el cual, se presentaran los destinos secuenciales disponibles, organizadas de acuerdo

a los kilometros de ahorro que estas representan (Figura 13-5).

Cabe destacar, que mientras el usuario progrese en la seleccién de clientes, el sistema ira

mostrando Unicamente los destinos factibles (Figura 14-5), esto con el objetivo de disminuir el

error en la creacién de rutas y disminuir los tiempos en cuanto a la seleccion de las mismas.
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ptimizacion de Rutas Eduplastic ...

OPTIMIZACION DE RUTAS

w a2 2R 2R 2R 2R 2R 2R > 2N T

p——
- i
agl - m| X
dien
) LSTADD DE AHORRO USTADO DE CLIENTES :I
dien
. Refer |
dien
Cliente Elemplo 1 COTOPAXI NORTE PROD
Client 7 7 Cliente Ejemplo 2 | COTOPAXI NORTE | PROD
Gien s 7 Cliente Ejemplo 3 | COTOPAXI NORTE | PROD
7 P Cliente Elemplo 4 | COTOPAXI NORTE | PROD
3 p 11 Cliente Ejemplo 5 |COTOPAXISUR | PROD
Wehic 3 1 12 Cliente Ejemplo 6 | COTOPAXI NORTE | PROD b
3 2 13 Cliente Ejemplo 7 |COTOPAXI SUR PROD INA
s s 2 14 / Cliente Ejlemplo 8 |COTOPAXISUR | PROD o
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Figura 13-5: Seleccion iniciales de distintos secuenciales.

Realizado por: Lépez, Juan, 2023.
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Figura 14-5: Seleccion continua de destinos secuenciales.

Realizado por: Lépez, Juan, 2023.
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Para esto, la herramienta digital ira mostrando el ahorro total progresivo (en kilometros), la carga
total y la eficiencia correspondiente al vehiculo de carga seleccionado (Figura 15-4). Finalmente,
el usuario deberd guardar la ruta, lo que daré lugar a la visualizacién de productos a entregar y
geolocalizaciones de cada uno de los destinos programados. Facilitando con esto, el proceso de
carga y transporte, disminuyendo los tiempos de distribucion, ahorrando de esta manera:

distancias por recorrer, combustible y mantenimientos de la flota de transporte.
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Figura 15-5: Optimizacion de rutas.
Realizado por: Lopez, Juan, 2023.

De esta manera, se ha alcanzado una herramienta digital que posibilita la planificacién flexible
de rutas, la cual, permite considerar las variables reflejadas en los VRP, entre las cuales se
destacan: SVRP, MDVRP, VRPTW y CVRP, es decir, el presente sistema de ruteo posibilita las
consideraciones de cambios con variables estocasticas, multiples depdsitos, ventanas de tiempo

y diferentes capacidades en los vehiculos.
Conformando de esta forma, un sistema de ruteo flexible que brinda un gran soporte en la

planificacion de rutas y tiene la capacidad para adaptarse a cualquier organizacion, posibilitando

una mejora considerable en cualquier sistema de distribucion.
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5.2 Implementacion de la herramienta digital de ruteo

Una vez terminado el desarrollo, fases de prueba y correccion de la herramienta digital, se

procedi6 con la implementacién de la misma en la empresa de elaboracién de empaques flexibles

Eduplastic, para lo cual, la herramienta fue instalada en 8 computadores con Windows 10 como

sistema operativo, los cuales estdn conformados por, 5 ordenadores de escritorio y 6 dispositivos

moviles empleados habitualmente para la cotizacion de productos y la revision de stocks por

parte del equipo de ventas.

De tal manera, se procedid con la capacitacion correspondiente con la poblacion de estudio del

presente trabajo de investigacion, la cual, se rigio segln el cronograma establecido en la Tabla

2-5 presentada a continuacion:

Tabla 2-5: Cronograma de capacitacion de la herramienta digital.

Capacitacion Descripcion Fecha
a Introduccidn al problema de ruteo de vehiculos 21/02/2022
1 b Algoritmos aproximados de resolucion del VRP 21/02/2022
c Beneficios de la planificacion de rutas 22/02/2022
a Partes de la herramienta de ruteo 23/02/2022
? b Funcionalidades basicas del sistema 23/02/2022
a Administracion de datos 24/02/2022
b Creacion de rutas 24/02/2022
3 ¢ Registro de direcciones y productos terminados 24/02/2022
d Planificacion de rutas 24/02/2022
e Seguimiento de rutas en campo 24/02/2022
a Variaciones del VRP en la herramienta digital 25/02/2022
4 b Simulacion de ruteo | 25/02/2022
C Simulacion de ruteo 11 28/02/2022

Realizado por: Lépez, Juan, 2023.

5.2.1 Seguimiento y recopilacion de datos de ruteo

La herramienta de ruteo propuesta en el presente trabajo de investigacion recopil6 un total de 237

rutas planificadas, desde el mes de marzo hasta finales del mes de mayo del afio 2022. Para lo

cual, se destacaron los siguientes factores para su posterior analisis:
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) Ahorros totales alcanzados, como se ha evidenciado en el apartado de planificacion de
rutas del presente documento, la herramienta digital disefia la ruta en base a los ahorros
maximos tedricos, para lo cual, dichos valores han sido recopilados y distribuidos al
mes de ejecucion de cada una de las rutas (Gréfico 1-5).

o Eficiencia de carga, al igual que en el factor expuesto previamente, la eficiencia de la
carga es un factor clave en la planificacion de la ruta, por lo cual, se han recopilado los
valores obtenidos para delimitar el mejoramiento porcentual de los porcentajes de

aprovechamiento de la flota de transporte de Eduplastic (Gréfico 2-5).

Distancia ahorrada / Mes

0,00 5000,00 10000,00 15000,00 20000,00 25000,00
Marzo Abril Mayo
m Seriesl 17506,00 12833,00 20651,00

Grafico 1-5: Ahorros totales alcanzados

Realizado por: Lépez, Juan, 2023.
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Gréfico 2-5: Eficiencia de carga alcanzada.
Realizado por: Lo6pez, Juan, 2023.

De tal manera, en cuanto al ahorro de distancias alcanzados fueron registradas 79 rutas para el
mes de marzo, alcanzando un ahorro medio de 221,59 kilometros por ruta (considerando la
distribucién para las zonas de distribucion delimitadas en la fase de diagnostico del presente
trabajo de investigacién); 61 rutas para el mes de abril, con un promedio de 210,37 kilémetros

por ruta y 97 rutas para el mes de mayo con un ahorro promedio de 212,89 kilémetros.

Cabe destacar, que dichos ahorros tedricos son tomados bajo las consideraciones de ahorro por
entregas secuenciales, planteadas por el algoritmo de Clark & Wright, los cuales, representan la
disminucién de entregas individuales y el incremento en la planificacion de rutas. Sin embargo,
aun sobre el empirismo empleado por la empresa en estudio en el campo del VRP, no todas sus
entregas carecen de planificacion, por lo tanto, el valor real de ahorro y la mejora alcanzada en

este campo seran validadas en la etapa final del proyecto.

Por otro lado, en cuanto al aprovechamiento de carga, se ha determinado una mejora considerable,
alcanzando un promedio de 91,53% en los tres primeros meses de aplicacion (en cuanto a la
eficiencia de carga de la flota de transporte). Como se evidencia en el Gréafico 18-4, se ha
alcanzado una mejora de més del 50% en el aprovechamiento de carga de la flota de transporte
de Eduplastic para cada uno de los meses en estudio.

Esto quiere decir, que el inicio en la planificacidn de rutas bajo esta clase de implementaciones,

realmente posibilita un mejoramiento real en el aprovechamiento de los recursos de la empresa.
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Cabe destacar que este factor, esta relacionado con el ahorro de distancias a recorrer por ruta y

ambos posibilitan la reduccion en los costos logisticos.

5.3 Evaluacién de impacto

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados de ruteo, obtenidos en funcién de

delimitar los beneficios cuantitativos alcanzados por la empresa Eduplastic:

5.3.1 Ahorro de costes

Como se expuso en el analisis de costos logisticos de la empresa, los costos de entrega de salida
de almacén representan en promedio un 73,14% de los costos de distribucion y un aproximado
del 46,25% de la totalidad de los costos logisticos, delimitando también, un crecimiento del 6,01%

en los costos de transporte de producto terminado.

De tal manera, en funcion de delimitar la mejora obtenida por la implementacion de la herramienta
de ruteo desarrollada en el presente trabajo, se llevo a cabo un estudio comparativo de los costos
logisticos relacionados al transporte de producto terminado, el cual, tiene como periodo de analisis
los meses de: marzo, abril y mayo de los afios 2020, 2021 y 2022; dicha comparativa es presentada

a continuacion en la Tabla 3-4.

Tabla 3-5: Comparativa de costos de transporte de producto terminado.

Costos de distribucion Afio Marzo Abril Mayo
Costos de transporte de entrada al 2020 $ 490,00 $ 500,00 $ 495,00
almacén 2021  $539,21  $52350  $518,27
2022 $ 550,00 $ 540,62 $ 560,98
Costos de entrega de salida de 2020 $2598,60 $261500 $2.629,06
almacén 2021 $2.677,00 $2.68450 $2.679,61
2022 $1.87577 $1.92291 $1.863,67
Costos de transporte en 2020 $ 149,00 $ 148,20 $ 146,20
devoluciones 2021  $150,30  $153,23  $152,00
2022 $ 125,68 $ 124,38 $ 127,04
Costos extra de entrega en pedidos 2020 $ - $- $-
atrasados 2021 $ - $- $-
2022 $ - $- $-

Fuente: Sistema de informacion de Eduplastic, 2022.

Realizado por: Lépez, Juan, 2023.
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En la Tabla 3-4, es posible evidenciar para el afio 2022 (marzo, abril y mayo) una reduccion
promedio de los costos de entrega de salida de almacén del 28,69%, en comparacion con los
periodos 2020 y 2021. Adicionalmente, se presentd una reduccion promedio de los costos de
transporte en devoluciones del 16,09%, esto debido al aporte de la herramienta digital en la
planificacion de rutas y en la resolucién del problema de ruteo de vehiculos de tipo VRPB (VRP

con retornos).

De tal manera, esto posibilitd una reduccion global de los costos de transporte de producto
terminado del 22,87%; disminucién que impacta directamente en los costos de distribucion de la
empresa y por lo tanto en los costos logisticos totales. Posibilitando de esta forma, un ataque
directo al rubro de costes més influyente en cuanto a los gastos relacionados al transporte del
producto. Cabe destacar, que al igual en los periodos pertenecientes al 2020 y al 2021, no se
reportan costos extra de entrega en pedidos atrasados, es decir, la herramienta digital propuesta
en el presente trabajo posibilita una planificacion de rutas sin dejar de lado la calidad en la entrega

de los productos de Eduplastic.

Es asi, que fue posible la comprobacion de la hipdtesis alterna de presente trabajo de
investigacion: “La implementacion de una herramienta digital de ruteo permite alcanzar una
mejora en la rentabilidad y eficiencia del servicio de despachos de la empresa Eduplastic”.
Alcanzando mediante la herramienta de ruteo propuesta, una mejora promedio del 58,30% en el
aprovechamiento de la carga y una reduccion global del 22,87% en los costes de transporte de
producto terminado. Todo esto, sin disminuir la calidad en el proceso de distribucion que

caracteriza a la empresa Eduplastic.

En consecuencia, es posible afirmar que en el presente trabajo de investigacion, se ha disefiado,
desarrollado e implementado una herramienta digital de ruteo que posibilita el mejoramiento del
proceso de distribucion de producto terminado, causando ahorros en cuanto a, combustible,
mantenimientos y tiempos de operacion, afectando directamente a los costos logisticos de la
empresa, lo que, posibilita a su vez la disminucién de costos indirectos del producto ofertado por
Eduplastic, permitiendo a la empresa mejorar su rentabilidad y alcanzar un mejor nivel de

competitividad en el mercado.
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CONCLUSIONES

o Se llevd a cabo el diagnostico de la situacion actual del servicio de despacho de producto
terminado en la empresa Eduplastic, enmarcando inicialmente: su situacion organizacional,
caracterizando las familias de productos y delimitando sus zonas de distribucion. Asimismo,
el presente trabajo de investigacion expone el proceso de distribucién empleado por la
empresa, un andlisis de eficiencia de carga (haciendo referencia al aprovechamiento de la flota
de transporte de la empresa) y el correspondiente estudio de costos logisticos. Determinando
con esto, que los costos de entrega de salida de almacén representan en promedio un 73,14%
de los costos de distribucion y un aproximado del 46,25% de la totalidad de los costos
logisticos; adicionalmente, se evidencio un incremento del 6,72% entre el periodo 2020 -2021,
delimitando la necesidad de mejorar el proceso de transporte en funcion de disminuir los
costos relacionados.

o Se disefio un sistema de ruteo en base al algoritmo de Clark & Wright, para lo cual, se llevo
a cabo el disefio de la estructura de la herramienta digital, enfocando la misma, en la
resolucién del problema de ruteo de vehiculos (VRP) con sus multiples variaciones. Posterior
a esto, se procedié con el disefio de la interfaz grafica del sistema empleando como
herramienta la aplicacion de Visual Studio Community 2022, mediante el uso de una plantilla
de proyecto tipo Windows Forms de .NET. creando de tal manera, una interfaz que posibilite
la estructura previamente delimitada. Asimismo, fueron creados los procedimientos de base
de datos tipos SQL, necesarios para las funcionalidades basicas del sistema (Editar, Eliminar,
Mostrar e Ingresar). Finalmente, se procedié con la programacion del sistema de ruteo,
realizando para esto, la conexidn con la base de datos empresarial, la validacion de variables
y funciones correspondientes y la programacion de la interfaz gréfica en base a los
requerimientos y adaptaciones necesarias del algoritmo de resolucion planteado.
Conformando de esta forma, un sistema de ruteo flexible que brinda un gran soporte en la
planificacion de rutas y tiene la capacidad para adaptarse a cualquier organizacion,
posibilitando una mejora considerable en cualquier sistema de distribucion.

o Finalmente, se realiz6 la implementacion de la herramienta digital propuesta y su
correspondiente evaluacién, para lo cual, se llevé a cabo un plan de capacitaciones,
instruyendo al personal en la resolucion del problema de ruteo de vehiculos y en el
funcionamiento del sistema de ruteo desarrollado. De tal manera, la herramienta recopil6 un
total de 237 rutas planificadas, desde el mes de marzo hasta finales del mes de mayo del afio
2022, permitiendo delimitar, una mejora promedio del 58,30% en el aprovechamiento de la

carga y una reduccion global del 22,87% en los costes de transporte de producto terminado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la caracterizacion de familias de productos para cada tipo de organizacion, en la
gue se requiera replicar la presente propuesta, esto, en funcién de que la herramienta de ruteo se
mantenga bajo la orientacion de necesidades de cada empresa; posibilitando de tal manera, un
mejoramiento 6ptimo para los procesos de distribucién.

Se recomienda el uso de diversos algoritmos aproximados para la resolucion del problema de
ruteo de vehiculos (VRP), incluyendo versiones hibridas de dichas metodologias. Esto, en
funcion de delimitar el algoritmo 6ptimo para este tipo de herramientas.

Se recomienda, el estudio a largo plazo, en cuanto a la disminucion de consumo de combustible
por ahorro de distancias y al ahorro en mantenimientos preventivos y correctivos de la flota de

transporte.
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GLOSARIO

Algoritmo: conjunto de instrucciones sistematicas y previamente definidas que se utilizan para

realizar una determinada tarea.

Cadena logistica: comprende la organizacién y coordinacion de todos los movimientos de
mercancia, el almacenamiento y la gestion de ubicaciones en almacenes, centros de produccion y
distribucién, asi como la sincronizacion entre operativas de transporte interno y externo de

productos.

Despacho: aquel lugar o espacio en el que una empresa profesional va a desarrollar su actividad.

Distribucidn: accion y el efecto de distribuir, es decir, de repartir, de dividir, y adquiere

connotaciones especificas segun el contexto en el cual se lo emplea.

Eficiencia: es la facultad de lograr un objetivo o de obtener el mejor resultado empleando la

menor cantidad de recursos.

Flota: conjunto de automdviles o medios de transporte de los que dispone una empresa o

individuo para su actividad empresarial.

Hibrido: cuando es impulsado por dos motores que pueden ser de distinta naturaleza.

Logistica: es la actividad que planifica, gestiona, controla el almacenamiento y envio de bienes

en una cadena de suministro.

Rentabilidad: Relacion existente entre los beneficios que proporciona una determinada
operacion o cosa y la inversion o el esfuerzo que se ha hecho; cuando se trata del rendimiento

financiero; se suele expresar en porcentajes.

Ruteo: se refiere a la funcion de armar el recorrido de reparto, para nuestras entregas a la Gltima

milla.

Servicio: prestacion que satisface alguna necesidad humana y que no consiste en la produccion

de bienes materiales.
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ANEXOS

ANEXO A: INTERFACES GRAFICAS HERRAMIENTAS DIGITALES
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ANEXO B: EJEMPLOS DE FUNCIONES SQL

Ejemplo creacion funciones mostrar — Caso Clientes

CREATE proc [dbo].[mostrar_clientesr]

as

SELECT idclientes as [Cdédigo],rul as [Razodn_Social],ru2 as
[Documento],ru3 as [Ubicacién_QM],rud4 as [Provincia],ru5 as
[Ciudad],ru6 as [Direccidén],ru7 as [Longitud],ru8 as [Latitud],ru9 as
[Contacto],rul@ as [Fecha_Ingreso],rull as [EX1],rul2 as [EX2],rul3 as
[EX3],ruld as [EX4]

FROM dbo.clientesr

order by idclientes desc

Ejemplo creacion funciones guardar — Caso Clientes

CREATE proc [dbo].[insertar_clientesr]

@rul varchar (200),
@ru2 varchar (200),
@ru3 varchar (200),
@rud varchar (200),
@ru5 varchar (200),
@ru6 varchar (200),
@ru7 varchar (200),
@ru8 varchar (200),
@ru9 varchar (200),
@rule varchar (200),
@rull varchar (200),
@rul2 varchar (200),
@rul3 varchar (200),
@ruld varchar (200)

?zsert into clientesr
(rul,ru2,ru3,rud,ru5,ru6,ru7,ru8,rud,rule,rull, rul2,rul3,ruld) values
(@rul,@ru2,@ru3,@rud,@rus5,@ru6,@ru7,@ru8,@rud,@ruld,@rull,@rul2,@rul3
,@ruld)

Ejemplo creacion funciones editar — Caso Clientes

CREATE proc [dbo].[editar_clientesr]
@idclientes int,
@rul varchar (200),



@ru2 varchar (200),
@ru3 varchar (200),
@rud varchar (200),
@ru5 varchar (200),
@ru6 varchar (200),
@ru7 varchar (200),
@ru8 varchar (200),
@ru9 varchar (200),
@rule varchar (200),
@rull varchar (200),
@rul2 varchar (200),
@rul3 varchar (200),
@ruld varchar (200)

as
update clientesr set

rul=@rul, ru2=@ru2, ru3=@ru3, ru4=@ru4, ru5=@ru5, ru6=@ru6, ru7=@ru7, ru8=@ru
8,ru9=@ru9, rule=@rulo, rull=@rull, rul2=@rul2, rul3=@rul3, rul4=@ruld
where idclientes=@idclientes

Ejemplo creacion funciones eliminar — Caso Clientes

CREATE proc [dbo].[eliminar_clientesr]

@idclientes integer

as

delete from clientesr where idclientes=@idclientes



ANEXO C: EJEMPLOS DE PROGRAMACION BASIC.NET

Ejemplo conexién con base de datos AZURE

Imports System.Data.SqlClient
Public Class conexion
Protected cnn As New SqglConnection

Public idusuario As Integer

Protected Function conectado()
Try
cnn = New
SqlConnection("Server=tcp:nombreservidor.database.windows.net,1433; Initial
Catalog=nombrebasededatos;Persist Security Info=False;User
ID=nombredeusuario;Password=contrasefia; MultipleActiveResultSets=False;Encrypt=True;Tru
stServerCertificate=False;Connection Timeout=30;")
cnn.Open()
Return True

Catch ex As Exception

MsgBox(ex.Message)
Return False

End Try
End Function

Protected Function desconectado()
Try
If cnn.State = ConnectionState.Open Then
cnn.Close()
Return True
Else
Return False
End If
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
Return False
End Try
End Function

End Class



Ejemplo validacion de variables SQL/Basic.NET — Caso clientes

Public Class vclientesr

Dim idclientes As Integer
Dim rul, ru2, ru3, ru4, ru5, ru6, ru9, rul0, rull, rul2, rul3, rul4, ru7, ru8 As String

Public Property gidclientes
Get
Return idclientes
End Get
Set(ByVal value)
idclientes = value
End Set
End Property

Public Property grul
Get
Return rul
End Get
Set(ByVal value)
rul = value
End Set
End Property

Public Property gru2
Get
Return ru2
End Get
Set(ByVal value)
ru2 = value
End Set
End Property
Public Property gru3
Get
Return ru3
End Get
Set(ByVal value)
rud = value
End Set
End Property
Public Property gru4
Get
Return ru4
End Get
Set(ByVal value)
ru4 = value
End Set
End Property
Public Property grub
Get
Return rus
End Get



Set(ByVal value)
rus = value
End Set
End Property
Public Property gru6
Get
Return rué
End Get
Set(ByVal value)
rué = value
End Set
End Property
Public Property gru7
Get
Return ru7
End Get
Set(ByVal value)
ru7 = value
End Set
End Property
Public Property gru8
Get
Return ru8
End Get
Set(ByVal value)
rug8 = value
End Set
End Property
Public Property gru9
Get
Return ru9
End Get
Set(ByVal value)
ru9 = value
End Set
End Property
Public Property grul0
Get
Return rul0
End Get
Set(ByVal value)
rul0 = value
End Set
End Property

Public Property grull
Get
Return rull
End Get
Set(ByVal value)
rull =value
End Set
End Property



Public Property grul2
Get
Return rul2
End Get
Set(ByVal value)
rul2 = value
End Set
End Property
Public Property grul3
Get
Return rul3
End Get
Set(ByVal value)
rul3 = value
End Set
End Property
Public Property grul4
Get
Return rul4
End Get
Set(ByVal value)
rul4d = value
End Set
End Property

Public Sub New()

End Sub

Public Sub New(ByVal idclientes As Integer, ByVal rul As String, ByVal ru2 As String,
ByVal ru3 As String, ByVal ru4 As String, ByVal ru5 As String, ByVal ru6 As String, ByVal
ru7 As String, ByVal ru8 As String, ByVal ru9 As String, ByVal rul10 As String, ByVal rull
As String, ByVal rul2 As String, ByVal rul3 As String, ByVal rul4 As String)

gidclientes = idclientes
grul =rul
gru2 =ru2
gru3 =ru3
gru4 =ru4
grus =rub
grué =ru6
gru7 =ru7
gru8 =ru8
gru9 =ru9
grul0 = rul0
grull =rull
grul2 =rul2
grul3d =rul3
grul4 =rul4

End Sub
End Class



Ejemplo validacion de funciones SQL/Basic.NET — Caso clientes

Imports System.Data.SqlClient
Public Class fclientes

Inherits conexion

Dim cmd As New SglCommand

Public Function mostrar() As DataTable
Try
conectado()
cmd = New SglCommand("maostrar_clientesr")
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure

cmd.Connection = cnn

If cmd.ExecuteNonQuery Then
Dim dt As New DataTable
Dim da As New SqlDataAdapter(cmd)
da.Fill(dt)
Return dt
Else
Return Nothing
End If
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
Return Nothing
Finally
desconectado()

End Try
End Function

Public Function insertar(ByVal dts As vclientesr) As Boolean
Try
conectado()
cmd = New SqglCommand(“insertar_clientesr™)
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure
cmd.Connection = cnn

cmd.Parameters. AddWithValue("@rul", dts.grul)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru2", dts.gru2)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru3", dts.gru3)
cmd.Parameters.AddWithValue("@ru4", dts.gru4)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru5", dts.gru5)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru6", dts.gru6)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru7", dts.gru7)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru8", dts.gru8)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru9", dts.gru9)
cmd.Parameters. AddWithValue("@rul0", dts.grul10)

cmd.Parameters. AddWithValue("@rull", dts.grull)
cmd.Parameters. AddWithValue("@rul12", dts.grul2)
cmd.Parameters. AddWithValue("@rul3", dts.grul3)



cmd.Parameters. AddWithValue("@rul4", dts.grul4)

If cmd.ExecuteNonQuery Then
Return True
Else
Return False
End If
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
Return False
Finally
desconectado()
End Try
End Function

Public Function editar(ByVal dts As vclientesr) As Boolean
Try
conectado()
cmd = New SqlCommand(“editar_clientesr™)
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure
cmd.Connection = cnn

cmd.Parameters. AddWithValue("@idclientes", dts.gidclientes)

cmd.Parameters.AddWithValue("@rul", dts.grul)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru2", dts.gru2)
cmd.Parameters.AddWithValue("@ru3", dts.gru3)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru4", dts.gru4)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru5", dts.gru5)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru6", dts.gru6)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru7", dts.gru7)
cmd.Parameters. AddWithValue("@ru8", dts.gru8)
cmd.Parameters.AddWithValue("@ru9", dts.gru9)
cmd.Parameters. AddWithValue("@rul0", dts.grul0)

cmd.Parameters. AddWithValue("@rull", dts.grull)
cmd.Parameters.AddWithValue("@rul2", dts.grul2)
cmd.Parameters. AddWithValue("@rul13", dts.grul3)
cmd.Parameters.AddWithValue("@rul4", dts.grul4)

If cmd.ExecuteNonQuery Then
Return True
Else
Return False
End If
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
Return False
Finally
desconectado()
End Try
End Function



Public Function eliminar(ByVal dts As vclientesr) As Boolean
Try
conectado()
cmd = New SqlCommand(“eliminar_clientesr")
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure
cmd.Connection = cnn

cmd.Parameters.Add("@idclientes™, SqIDbType.NVarChar, 50).Value = dts.gidclientes
If cmd.ExecuteNonQuery Then
Return True
Else
Return False
End If
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
Return False
End Try

End Function
End Class

Ejemplo programacion de interfaz gréafica — Caso clientes

Imports System.ComponentModel
Public Class frmclientes

Private dt As New DataTable

Private Sub frmstock_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load
mostrar()
End Sub

Public Sub limpiar()
btnguardar.Visible = True
btneditar.Visible = False
idclientes. Text = "
rul. Text=""

ru2.Text =

rud. Text =
ru4. Text=""
rus. Text=""
rué.Text =""
ru7.Text=""
ru8.Text =""
ru9. Text=""
rul0.Text =""

rull. Text=""



rul2. Text=""
rul3d.Text=""
rul4. Text=""

mostrar()
End Sub

Private Sub mostrar()
Try
Dim func As New fclientes
dt = func.mostrar
datalistado.Columns.ltem("Eliminar").Visible = False

If dt.Rows.Count <> 0 Then
datalistado.DataSource = dt

datalistado.ColumnHeadersVisible = True
inexistente.Visible = False

Else
datalistado.DataSource = Nothing

datalistado.ColumnHeadersVisible = False
inexistente.Visible = True
End If
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
End Try

btneditar.Visible = False

End Sub
Private Sub buscar()
Try
Dim ds As New DataSet
ds.Tables.Add(dt.Copy)
Dim dv As New DataView(ds.Tables(0))

dv.RowrFilter = cbocampo.Text & " Like '%" & txtbuscar. Text & "%"™
If dv.Count <> 0 Then

inexistente.Visible = False

datalistado.DataSource = dv

Else
inexistente.Visible = True
datalistado.DataSource = Nothing
End If
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
End Try
End Sub

Private Sub ocultar_columnas()
datalistado.Columns(1).Visible = False
End Sub



Private Sub btnguardar_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles btnguardar.Click

If Me.ValidateChildren = True And rul.Text <>"" Then
Try
Dim dts As New vclientesr
Dim func As New fclientes

dts.grul = rul.Text
dts.gru2 = ru2.Text
dts.gru3d = ru3.Text
dts.gru4 = rud.Text
dts.gru5 = ru5.Text
dts.grué = ru6.Text
dts.gru7 = ru7.Text
dts.gru8 = ru8.Text
dts.gru9 = ru9.Text
dts.grul0 = rul0.Text

dts.grull = rull.Text
dts.grul2 = rul2.Text
dts.grul3 = rul3.Text
dts.grul4 = rul4.Text

If func.insertar(dts) Then
MessageBox.Show("Cliente registrado correctamente”, "Guardando datos",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information)
mostrar()
limpiar()
Else
MessageBox.Show("'Cliente no fue registrado correctamente", "Guardando datos",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Error)
End If
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
End Try
Else
MessageBox.Show("Faltan ingresar algunos datos", "Guardando datos",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information)
End If
End Sub

Private Sub datalistado_CellContentClick(sender As Object, e As
DataGridViewCellEventArgs) Handles datalistado.CellContentClick
If e.Columnindex = datalistado.Columns.Item("Eliminar").Index Then
Dim chkcell As DataGridViewCheckBoxCell =
Me.datalistado.Rows(e.RowIndex).Cells("Eliminar")
chkcell.Value = Not chkcell.Value
End If
End Sub

Private Sub datalistado_CellClick(sender As Object, e As DataGridViewCellEventArgs)
Handles datalistado.CellClick
idclientes. Text = datalistado.SelectedCells.ltem(1).Value



rul.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(2).Value
ru2.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(3).Value
ru3.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(4).Value
ru4.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(5).Value
rus.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(6).Value
ru6.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(7).Value
ru7.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(8).Value
ru8.Text = datalistado.SelectedCells.Item(9).Value
ru9.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(10).Value
rul0.Text = datalistado.SelectedCells.Item(11).Value

rull.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(12).Value
rul2.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(13).Value
rul3.Text = datalistado.SelectedCells.Item(14).Value
rul4d.Text = datalistado.SelectedCells.Item(15).Value

btneditar.Visible = True
btnguardar.Visible = False

End Sub

Private Sub btneditar_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles btneditar.Click
Dim result As DialogResult
result = MessageBox.Show("Desea editar los campos seleccionados?", "Modificar
registro”, MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxlcon.Question)
If result = DialogResult.OK Then
If Me.ValidateChildren = True And rul.Text <> "" Then
Try
Dim dts As New vclientesr
Dim func As New fclientes

dts.gidclientes = idclientes. Text

dts.grul = rul.Text
dts.gru2 = ru2.Text
dts.gru3 = ru3.Text
dts.gru4 =rud.Text
dts.gru5 = ru5.Text
dts.gru6 = ru6.Text
dts.gru7 = ru7.Text
dts.gru8 = ru8.Text
dts.gru9 = ru9.Text
dts.grul0 = rul0.Text

dts.grull = rull.Text
dts.grul?2 = rul2.Text
dts.grul3 = rul3.Text
dts.grul4 = ruld.Text

If func.editar(dts) Then
MessageBox.Show("'Cliente modificado correctamente", "Modificando datos",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information)
mostrar()



limpiar()
Else
MessageBox.Show("Cliente no fue modificado correctamente”, "Modificando

datos", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error)
End If

Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)

End Try
Else
MessageBox.Show("Faltan ingresar algunos datos, los campos obligatorios son:
Cliente, Referencia, Ancho, Largo, Espesor", "Modificando datos", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information)
End If
End If
End Sub

Private Sub cbeliminar_CheckedChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles
cbeliminar.CheckedChanged
If cbeliminar.CheckState = CheckState.Checked Then
datalistado.Columns.ltem("Eliminar™).Visible = True
Else
datalistado.Columns.ltem("Eliminar™).Visible = False
End If
End Sub

Private Sub btneliminar_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles btneliminar.Click
Dim result As DialogResult
result = MessageBox.Show("Desea eliminar el registro de Cliente?", "Eliminando
registros”, MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Question)
If result = DialogResult.OK Then
Try
For Each row As DataGridViewRow In datalistado.Rows
Dim marcado As Boolean = Convert. ToBoolean(row.Cells("Eliminar").Value)
If marcado Then
Dim onekey As Integer = Convert. Tolnt32(row.Cells("Codigo").Value)
Dim vdb As New vclientesr
Dim func As New fclientes
vdb.gidclientes = onekey
cbeliminar.CheckState = False
If func.eliminar(vdb) Then
MessageBox.Show("Cliente fue eliminado”, "Eliminando datos™,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information)
Else
MessageBox.Show("Cliente no fue eliminado™, "Eliminando datos",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information)
cbeliminar.CheckState = False
End If
End If
Next
Call mostrar()
Catch ex As Exception



MsgBox(ex.Message)
End Try
Else
MessageBox.Show(""Cancelando eliminacion de datos", "Eliminando datos",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information)
cbeliminar.CheckState = False
Call mostrar()
End If
Call limpiar()
End Sub

Private Sub datalistado_CellContentDoubleClick(sender As Object, e As
DataGridViewCellEventArgs) Handles datalistado.CellContentDoubleClick
If txtflag. Text = "0" Then

End If

If txtflag. Text = "1" Then
frmreferencias.ru5.Text = datalistado.SelectedCells.Item(2).Value
frmreferencias.ru6.Text = datalistado.SelectedCells.Item(5).Value
Me.Close()

End If

If txtflag. Text = "2" Then
frmdirecciones.rul.Text = datalistado.SelectedCells.Item(2).Value
frmdirecciones.ru2.Text = datalistado.SelectedCells.ltem(5).Value
frmdirecciones.ru8.Text = datalistado.SelectedCells.Item(8).Value
frmdirecciones.ru9.Text = datalistado.SelectedCells.Item(9).Value
frmdirecciones.rul0.Text = datalistado.SelectedCells.Item(4).Value

Me.Close()
End If
If txtflag. Text = "3" Then

End If
End Sub

Private Sub txtbuscar_TextChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles
txtbuscar. TextChanged
buscar()
End Sub

Private Sub Button6_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button6.Click
llenarExcel(datalistado)
End Sub

Private Sub Button4_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button4.Click
limpiar()
End Sub

Private Sub btnbuscarproveedor_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnbuscarproveedor.Click
frmzonas.txtflag. Text = "1"
frmzonas.ShowDialog()



End Sub

Private Sub Button3_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button3.Click
chbocampo.Text = "Provincia"
txtbuscar. Text = a. Text

End Sub

End Class



ANEXO D: MANUAL DE USO BASICO DE LA HERRAMIENTA DE RUTEO

Manual de Funcionalidades Bésicas

En el presente ANEXO, se detallan las funciones de: Guardar, Editar, Elimnar y Buscar
informacion en la herramienta de ruteo propuesta. Para lo cual, dichos procesos seran

ejemplificados en el médulo de clientes:
A.l. Guardar
Inicialmente el usuario debera seleccionar abrir el mddulo en donde desee registrar la

informacion, desde el menu principal de la herramienta de ruteo. En el caso de Clientes se tendra

la siguiente pantalla:

@ .. Clientes Eduplastic ... — O >

CREACION DE CUENTES

(=) feduplastic PR s R |
Razon Social: p Nuevo
Documento: |NA Ubicacion G.M.: |NA

Provincia: [NA ;I Ciudad: |NA

Direccion: [NA

Longitud:  |NA Latitud: |NA

Contacto: [NJ\

BUSOUEDA DE CUENTES

Razon_Social Ll | % [ Mostrar Todo

USTADO DE CUENTES

Raz6n_Social Documento Ubicacion_QM Provincia Ciudi * |
Cliente Ejemplo 10 0589321654 XC24+RM Salcedo COTOPAXI SUR SALC
Cliente Ejemplo 9@ |0518456321 29FV+35 Latacunga |COTOPAXISUR LATAC
Cliente Ejemplo 8 |0532789123 XCJ5+G89, Salcedo COTOPAXI SUR SALCI
Cliente Ejemplo 7 |0526789456 5CH4+174, Latacunga | COTOPAXI SUR LATAL
Cliente Ejemplo 6 |0512456123 6C6G+X8 Tanicuchi COTOPAXI NORTE | MUL?

<] I ]

[~ Himinar Himinar ’0_ Hora

M|~ || We




Posteriormente, se procedera a llenar todos los campos solicitados. En el caso especifico del
maodulo de clientes: la ubicacién, longitud y latitud deberan ser extraidas de la aplicacion de
Google Maps. Una vez han sido llenados todos los campos, se procederé a presionar el botén de

guardar, como se muestra a continuacion:

o' .. Clientes Eduplastic .. — O *

CREACION DE CLIENTES

S
oz j
J( =g\
O s W
—

i codigo:
reduplastlc Fecha de Ing: WI g ——

Razon Social: |cliente Ejemplo 11
Documento: 0503t Ubicacién 6.M.: |XC24+RM Salcedo
Provindia: [NA ;I Ciudad: ISaloedo
Direccion: [Carr. Panamericana 1802
Longitud: Latitud: |-78,593301773792 73
Contacto: [ 0999999999

BUSOUEDA DE CLIENTES

Razon_Social Ll | % [~ Mostrar Todo

LUSTADO DE CUENTES

Documento icacion_ inci Ciudi |
Cliente Ejemplo 10 0589321654 XC24+RM Salcedo COTOPAXI SUR SALC
Cliente Ejemplo 9 |0518456321 29FV+35 Latacunga | COTOPAXI SUR LATAL
Cliente Ejemplo 8 |0532789123  |XCJ5+G89, Salcedo | COTOPAXISUR  |SALCI
Cliente Ejemplo 7 (0526789456 5CH4+174, Latacunga | COTOPAXI SUR LATA(
Cliente Ejemplo 6 |0512456123 6C6G+X8 Tanicuchi |COTOPAXI NORTE | MUL!

3 | 2l
[~ Himinar Himinar I ’0_ Hora

o N || o

Cuando el boton Guardar sea presionado, el sistema mostrara una ventana confirmando el registro

de los datos, como se muestra a continuacion:



Razon Social:

Documento:
Provincia:

Direccion:

f'eduplastlc Fecha

codigo: |

deing: |30/07/2022

)

Guardar

lcliente Ejemplo 11

IOSOW

|~A

Ubicacion G.M.: |xc24+RM salcedo

;I Ciudad: ISaloedo

lCarr. Panamericana 1802

Longitud: |-1,047926

Contacto:

BUSOUEDA DE CUENTES

— 79273

09999994

[Razon_Social

|

LUSTADO DE CLENTES

Guardando datos

c@ Cliente registrado correctamente

@

Nuevo

[~ Mostrar Todo

Cliente Ejemplo 10

0589321654

XC24+RM Salcedo

COTOPAXI SUR

[~ Himinar Hlmlnarl [o

Cliente Ejemplo 9 [0518456321 29FV+35 Latacunga |COTOPAXI SUR LATA(
8 Cliente Ejemplo 8 |0532789123 XCJ5+G89, Salcedo COTOPAXI SUR SALCI
Cliente Ejemplo 7 0526789456 5CH4+J74, Latacunga | COTOPAXI SUR LATA(
6 Cliente Ejemplo 6 |0512456123 6C6G+X8 Tanicuchi | COTOPAXI NORTE | MUL/ +
< ] 0
Hora

A.2. Editar

Inicialmente el usuario deberé seleccionar el registro que desea Editar en el visualizador de datos
ubicado en la parte inferior de la interfaz, llevando a cabo este procedimiento con un click sobre
el registro. Inmediatamente, se podra visualizar la informacion del registro sobre las cajas de

texto de la parte superior, ademas, el botdon de Guardar, habrd cambiado a Editar, como se

visualiza a continuacion:




) . Clientes Eduplastic .. — O X

CREACION DE CUENTES

i Codigo: |11
Veduplastic P el
Razon Social: |cliente Ejemplo 11 Nuevo
Documento: 0503 Ubicacion G.M.: |XC24+RM Salcedo
Provincia: INA ;I Ciudad: ISalcedo
Direccion: ICarl. Panamericana 1802
Longitud: I-1,047925772194177 Latitud: |-73,59330177379273
Contacto: |0999999999

BUSOUEDA DE CUENTES

Razon_Social j | % [~ Mostrar Todo

LISTADO DE CUENTES

Codigo Razdén_Social | Documento
Cliente Ejemplo 11 0503 ##i##E XC24+RM Salcedo
 Cliente Ejemplo 10 | 0589321654 XC24+RM Salcedo | COTOPAXI-SURTSALCED(__
Cliente Ejemplo 9 [0518456321 29FV+35 Latacunga |COTOPAXI SUR | LATACU?
Cliente Ejemplo 8 [0532789123 XCI5+G89, Salcedo | COTOPAXI SUR | SALCED(
Cliente Ejemplo 7 |0526789456 5CH4+174, Latacunga | COTOPAXI SUR | LATACU! »

<] | 0
[ Biminar um;.arl |o_ Hora

| ciudad\‘_‘l

Provincia

\_/

--Jt:nu::7

El usuario procedera a modificar la informacion deseada y posteriormente presionara el botén
Editar ubicado en la parte superior derecha de la interfaz, a lo que el sistema respondera con una

confirmacion de modificacion de registro, como se expone a continuacion:

Modificar registro X

,@ Desea editar los campos seleccionados?

Aceptar Cancelar




De tal manera, el usuario estarad en la capacidad de confirmar la modificacion del registro, en
caso de hacerlo debera presionar el boton de aceptar, finalizando con esto, el proceso de ediciénd

e registros, a lo cual, el sistema arrojara una alerta de confirmacion:

Codigo: [11

redup’ast,c Fecha de Ing.: |30/07/2022 —vJ Editar

Razon Social: Icliente Ejemplo 11 Nuevo
Documento:  |0503##sss: Ubicacion 6.M.:  |XC24+RM Salcedo
Provindia: INA s I Ciudad: |Salcedo
Direccion: ICarr. Panamericana 1802
longitud:  |-1,04792¢ e 79273
Modificando datos X
Contacto: | 0988888|
BUSOUEDA DE CUENTES 1 |0 Cliente modificado correctamente
IRazén_Social E] I ‘ @ [~ Mostrar Todo
LUSTADO DE CUENTES = 3
Codigo Razén_Social | Documento |
Cliente Ejemplo 11 0503####88 XC24+RM Salcedo
10 Cliente Ejemplo 10 | 0589321654 XC24+RM Salcedo COTOPAXI SUR | SALCEDC__ |
9 Cliente Ejemplo 9 |0518456321 29FV+35 Latacunga |COTOPAXI SUR | LATACU?
|8 Cliente Ejemplo 8 |0532789123 XCJ5+G89, Salcedo COTOPAXI SUR | SALCED(
i7 Cliente Ejemplo 7 | 0526789456 5CH4+)74, Latacunga | COTOPAXI SUR | LATACU! +
a I 2]

[~ Himinar Himinar I |0_ Hora

A.3. Eliminar

Inicialmente el usuario debera seleccionar la opcion de eleminar ubicada en la parte inferior
izquiera de la interfaz, lo cual, ocasionara la generacién de una lista de seleccion en el

visualziador de registros, como se muestra a continuacion:



sl . Clientes Eduplastic .. - O X

~CREACION DE CLENTES

i codigo: [
Feduplastic P e R—

Nuevo

Razon Social:

Documento: |NA Ubicacion G.M.: |NA

Provincia: INA — | Ciudad: INA

Direccion: INA

Longitud: INA Latitud: |NA

Contacto: I NA

BUSOUEDA DE CUENTES

Razén_Social j | % [~ Mostrar Todo

LUSTADO DE CUENTES
N

Razon_Social Documento Ubicacion_QM Provincia ;I
Cliente Ejemplo 11 0503888888 XC24+RM Salcedo NA

1 Cliente Ejemplo 10 | 0589321654 XC24+RM Salcedo COTOPAXI SUF__|
~ |e Cliente Ejemplo 9 |0518456321 | 29FV+35 Latacunga | COTOPAXI SUI
[ F-? Cliente Ejemplo 8 |0532789123  |XCJ5+G89, Salcedo | COTOPAXI SUI
\ r ﬁ Cliente Ejemplo 7 |0526789456  |5CH4+J74, Latacunga | COTOPAXI SUF 4

1| — | |

[v Himinar Himinar IO_ Hora

Posteriormente, el usuario debera seleccionar el registro que desea eliminar, lo que se podra
visualizar por la colocacion de un visto en el cuadro de seleccion a lado del registro, como se

muestra a continuacion:

LUSTADO DE CUENTES

Cliente Ejemplo 11 0503 #4858 XC24+RM Salkcedo
10 Cliente Ejemplo 10 | 0589321654 XC24+RM Salcedo COTOPAXI SUF__|

Cliente Ejemplo 9 |0518456321 29FV+35 Latacunga |COTOPAXI SUI
Cliente Ejemplo 8 |0532789123 XCI5+GB9, Salcedo | COTOPAXI SUI
Cliente Ejemplo 7 |0526789456 5CH4+174, Latacunga | COTOPAXI SUI +

7
< I 0

mimimim 2




Una vez, seleccionado el registro o los registros a eliminar, el usuario procedera a presionar el
botén de eliminar ubicado en la parte inferior de la interfaz, lo que, ocasionara que el sistema

emita una confirmacion de eliminacién, como se muestra a continuacion:

Eliminando registros X

@ Desea eliminar el registro de Cliente?

Aceptar I Cancelar

Cuando el usuario ha confirmado el proceso de eliminacién de registros, se habra borrado el
registro del sistema, a lo cual, se generara una alerta de confirmacion como se muestra a
continuacion:

B .. Clientes Eduplastic ... — O d
CREACION DE CLIENTES

Codigo: |11
feduplastic PESNeg s . |

Razon Social: |cliente Ejemplo 11 Nuevo
Documento:  |0503##ss Ubicacién G.M:  [XC24+RM Salcedo
Provinda: [NA ;] Ciudad: ISaloedo
Direccion: [Carr. Panamericana 1802
longitud:  |-1,0479267721( " S 177379273
Eliminando datos >

Contacto: 0988888888

BUSOUEDA DE CUENTES ;o Cliente fue eliminado

Ly .
Razon_Social Ll | % [~ Mostrar Todo
|
LISTADD DE CUENTES 1

Codigo Razén_Social | Documento | Ubicacién_QM Provincia Ciudad _* |
Cliente Ejemplo 11 050388 XC24+RM Salcedo

10 Cliente Ejemplo 10 | 0589321654 XC24+RM Salcedo COTOPAXI SUR | SALCED(__ |
Cliente Ejemplo 9 |0518456321 29FV+35 Latacunga |COTOPAXI SUR | LATACUP

8 Cliente Ejemplo 8 |0532789123 XCJ5+G89, Salcedo | COTOPAXI SUR | SALCED(
Cliente Ejemplo 7 |0526789456 5CH4+J74, Latacunga | COTOPAXI SUR | LATACUI &

7
A J 0
[~ Himinar ’0— Hora




A.4. Buscar

Inicialmente el usuario debera abrir la lista desplegable ubicada en la parte media de la interfaz,

seleccionando en la misma el motor de busqueda requerido, como se muestra a continuacion:

o .. Clientes Eduplastic .. — O ol

CREACION DE CLENTES

Codigo: |
duplastic E=YY [Gofor2022 =] | suardar
Razén Social: INA Nuevo
Documento:  |NA Ubicacion G.M:  |NA
Provincia:  [NA o | Ciuded: [Na
Direccion:  |NA
longitud:  |NA Latitud: [NA
Contacte: | NA

% [~ Mostrar Todo

a26n_Social Documento Ubicacion_QM Provincia Ciudi |
0589321654 XC24+RM Salcedo COTOPAXI SUR

9 Cliente Ejemplo 9 |0518456321 29FV+35 Latacunga |COTOPAXI SUR LATA(

8 Cliente Ejemplo 8 |0532789123 XCJ5+G89, Salcedo | COTOPAXI SUR SALCI

7 Cliente Ejemplo 7 | 0526789456 5CH4+J74, Latacunga | COTOPAXI SUR LATAL

6 Cliente Ejemplo 6 |0512456123 6C6G+X8 Tanicuchi | COTOPAXI NORTE | MUL! «
a I 0

[~ Himinar Himinar I ’0_ Hora

Una vez, seleccionado el motor de busqueda, el usuario debera escribir lo que desea buscar en el
cuadro de texto ubicado a un lado de la lista desplegable. Cabe destacar, que el sistema mostrara,
inmediatamente los campos que correspondan a los criterios de blsgqueda, como se presenta a

continuacion:



5l - Clientes Eduplastic .. - O X

~CREACION DE CLIENTES

: Codigo: I
Feduplastic RS e R

Razon Sodial: Nuevo
Documento: |NA Ubicacion G.M.: |NA

Provincia: INA ;l Ciudad: Im\

Direccion: INA

Longitud:  |NA Latitud: |NA

Contacto: I NA

BUSOUEDA DE CLUENTES

Documento j |0589321 @ [~ Mostrar Todo

LISTADO DE CLIENTES

Razén_Social | Documento | Ubicacién_QM Provincia | Ciudad

Cliente Ejemplo 10 0589321654 XC24+RM Salcedo COTOPAXISUR SALCEDO (

.‘I 3

™ Biminar Blminar' |o_ Hora




ANEXO E: FORMULARIO DE ENCUESTA

FORMULARIO DE ENCUESTA

Tels -
Eeduplastl_c
iGracias por participar en nuestra encuesta! Tu opinion es crucial para entender y abordar los
desafios en las cadenas de distribucion y flotas de ruteo vehicular de la empresa Eduplastic
Informacion Demografica:

a. Nombre del encuestado:

b. Puesto de trabajo:

1. ¢Conoce usted sobre los problemas que se presentan en el servicio de entrega en la
cadena de distribucion de la empresa Eduplistic?

e Si
e No
e No estoy seguro
2. ¢Utiliza actualmente algun sistema de gestion de flotas en su empresa?
e Si
e No
e No estoy seguro

3. En caso afirmativo, ¢qué herramienta o plataforma de gestion de flotas utiliza? (Puede
seleccionar varias opciones)

e Geotab
e Teletrac Navman
e Samsara

o Otra (por favor, especifique)

4. ¢Su empresa utiliza software de optimizacion de rutas para mejorar la eficiencia de los
viajes de la flota?

e Si
e NoO
e No estoy seguro
5. Si utiliza software de optimizacion de rutas, ¢cual es su herramienta preferida?

e Route4Me



10.

e OptimoRoute

e Otra (por favor, especifique)

¢ Integra su empresa aplicaciones de navegacion para conductores en la gestion de flotas?
e Si
e NoO

¢ No estoy seguro

. ¢Como valora la importancia de la optimizacion de rutas en la reduccién de costos

operativos y tiempos de entrega en su empresa? (Escala del 1 al 5, donde 1 es **poco
importante™ y 5 es "'muy importante™)

1—2—3-4-5
¢ Cudles considera que son los mayores desafios en la gestion de flotas y enrutamiento en
su empresa? (Puede seleccionar varias opciones)

o Control de costos

e Cumplimiento normativo

e Seguridad del conductor

e Mantenimiento de vehiculos

e Otro (por favor, especifique)

. ¢Como calificaria la importancia de la integracion de dispositivos de seguimiento GPS

en la gestion de flotas? (Escala del 1 al 5, donde 1 es ""poco importante™ y 5 es ""muy
importante™)

12345

¢ Qué caracteristicas adicionales le gustaria ver en una herramienta de gestion de flotas
y enrutamiento ideal para su empresa? (Puede proporcionar comentarios adicionales si
lo desea)

Gracias por participar en esta encuesta. Sus respuestas son valiosas para comprender mejor las
necesidades y experiencias en la gestion de flotas y enrutamiento digital.

Elaborado Por: Ing. Juan Pablo Lopez.



ANEXO F: FORMULARIO DE ENTREVISTA

FORMULARIO DE ENTREVISTA

Tels -
Eeduplastl_c
iGracias por participar en nuestra entrevista! Tu opinion es crucial para entender y abordar los
desafios en las cadenas de distribucién y flotas de ruteo vehicular de la empresa Eduplastic.
Informacion Demografica:

a. Nombre del entrevistado:

b. Puesto de trabajo:

c. Tamafio de la Flota (numero de vehiculos):

1. Problemas en la Planificacién de Rutas:

a. ¢Cuales son los principales desafios que enfrenta su empresa al planificar rutas de entrega?

b. (Cémo afectan los imprevistos como el trafico y condiciones meteoroldgicas a la eficiencia
de sus rutas?

3. Eficiencia Operativa y Costos:

a. ¢Como gestionan su empresa la eficiencia operativa en las operaciones de la cadena de
distribucion?

b. ¢Cuéles son los mayores desafios relacionados con los costos operativos, incluyendo
combustible y mantenimiento de vehiculos?

4. Gestion de Inventarios:

a. (Cémo maneja su empresa la gestion de inventarios a lo largo de la cadena de distribucion?



b. ¢Cudles son los principales obstaculos para mantener un inventario preciso y optimizado?

5. Tecnologia y Sistemas de Informacion:

a. ¢En qué medida utiliza su empresa tecnologias como sistemas de gestion de flotas y
seguimiento en tiempo real?

b. ¢Cuéles son los desafios asociados con la implementacion y gestion de sistemas de ruteo en
su operacion?

6. Cumplimiento y Regulaciones:

a. (Cémo garantiza la empresa el cumplimiento de regulaciones locales y nacionales
relacionadas con el transporte y la seguridad?

b. ¢Qué desafios enfrenta en términos de regulaciones y como impactan en sus operaciones?

7. Otros Desafios:

a. ¢Existen otros desafios significativos que su empresa enfrenta en la gestion de cadenas de
distribucién y flotas de ruteo vehicular?
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