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RESUMEN

El presente trabajo evidencia la aplicacion del sistema de control de tiempos de transporte
desarrollado para la Compaifiia Luis Gonzalo Tufifio CIA. LTDA con el fin de aprovechar
al maximo los tiempos de respuesta de su flota de vehiculos. Se logré analizar los tiempos
de respuestas mediante un analisis a las rutas actuales en donde se evidencid que existian
tiempos de respuesta muy tardios ya que 14 de los 20 vehiculos trabajaban 2 horas por

dia, 5 vehiculos 4 horas y solo un vehiculo trabajaba una jornada de 6 horas por dia.

Para el desarrollo de este trabajo se inicid con un analisis a cada una de las tres rutas que
dispone actualmente la Compaiiia y después se aplico un codigo de ruteo en desarrollado
en el lenguaje de programacion Python. Se logré obtener un mejor orden al momento de
brindar el servicio ya que el codigo a su vez me permitid visualizar el nimero de vehiculo
que va a dirigirse a cualquiera de las paradas. Posteriormente se realizé la propuesta de
nuevas rutas a la Compaiiia con la finalidad de que estas en un futuro se implementen y
sea una ventaja competitiva para la misma. También se hizo uso de LogWare y R-Studio

para validar los resultados de las rutas obtenidas.

Se logr6 aprovechar el tiempo ya que actualmente las horas que laboran los vehiculos de
las unidades no superan las 6 horas diarias mientras que con el desarrollo de este trabajo
su aprovechamiento mejord, evidenciando que en la Ruta A 4 vehiculos laboran 7 y 10
horas, para la Ruta B sus 4 vehiculos trabajan 8 horas y en la Ruta C 6 vehiculos laboran
6, 7, 8 y 12 horas. Con la propuesta de las nuevas rutas se obtuvo que en la Ruta A
trabajaran 2 vehiculos con jornadas de 7 y 12 horas, para el caso de la Ruta B trabajaran
2 vehiculos con jornadas de 8 y 11 horas y para la Ruta C trabajaran 2 vehiculos con

jornadas de 12 horas.

Palabras Clave: LogWare, R-Studio, Ruta 6ptima, Python, Enrutamiento.



ABSTRACT

This paper demonstrates the application of the transport time control system developed
for the Luis Gonzalo Tufiio Company CIA. LTDA. To improve response times. An
analysis conducted of response times on current routes revealed significant delays with
14 out of 20 vehicles working at least 2 hours per day, 5 vehicles working 4 hours, and

only one vehicle working a 6-hour daily shift.

The development of this project began with an analysis of each of the company s three
current routes. Subsequently, a Python code was applied resulting in an improved
organization of the company’s services. It also allowed the visualization of the number of
vehicles that go to each stop. The work proposed new routes aim to improve the vehicles
company with a competitive advantage upon. LogWare and R-Studio were used to

compare routes and create graphs.

The analysis shows that vehicles now work a maximum of 6 hours per day. The use of
the code also produced successful outcomes. Route A has 4 vehicles working for 7 and
10 hours. Route B has 4 vehicles working 8 hours, and Route C has 6 vehicles working
6, 7, 8 and 12 hours. With the proposal of the new routes, it was obtained that on Route
A 2 vehicles will work with 7 and 12 hour days, in the case of Route B 2 vehicles will

work with 8 and 11 hour days and for Route C 2 vehicles will work with 12 hour days.

Keywords: LogWare, R-Studio, optimal route, Python, Routing.
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1. CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1.Tema
Disefio del sistema de control de tiempos de transporte basado en la aplicacion de las
herramientas R-Studio y LogWare para el ruteo en la Empresa Luis Gonzalo Tufifio CIA.

LTDA.

1.2.Problema

La Compaiia de Transporte Luis Gonzalo Tufifio CIA. LTDA. estd ubicada en la
parroquia Tufifio, perteneciente al Canton Tulcan de la provincia del Carchi. La Compaiiia
se dedica al transporte terrestre de pasajeros, el cual se lleva a cabo siguiendo rutas
predefinidas y generalmente adherido a un horario establecido y segun la disposicion de
los pasajeros en paradas. La Compaiiia a lo largo de su trayectoria ha logrado cumplir su
meta, la cual es transportar gran numero de personas en menor tiempo y costos
moderados, pero en los tltimos afios ha tenido una inflexion en cuanto a la satisfaccion
requerida por el mercado debido a que hay poca eficiencia presentada en los procesos. La
compaiiia tiene una sola ruta de transporte y el inconveniente que presenta es debido a
que no se respeta los horarios establecidos. La compaiiia a su vez muestra interés para
expandir su servicio a otras comunidades del sector por rutas diferentes por ello el
presente trabajo hara una optimizacion a la ruta existente y se presentara nuevas rutas a
las cuales pueda cubrir la flota de vehiculos de la compafia. El departamento de
operaciones ha notado que ultimamente los tiempos de ciclo en la ruta presentan tiempos
de espera elevados, lo cual ocasiona que exista demora en el transporte de personas,
generando inconformidad. A su vez se pudo notar que la velocidad empleada en cada una
de las unidades de transporte de la compainia estd muy por debajo de los limites
establecidos. Para los vehiculos destinados al transporte publico de pasajeros, los limites
de velocidad méxima en areas urbanas son de 40 km/h, con un rango moderado de 40 a
50 km/h. En las areas perimetrales, la velocidad maxima es de 70 km/h, con un rango
moderado de 70 a 100 km/h. En carreteras rectas, la velocidad maxima es de 90 km/h,
con un rango moderado de 90 a 115 km/h. Para las curvas en carreteras, la velocidad
maxima es de 50 km/h, con un rango moderado de 50 a 65 km/h.
La gran parte del tiempo el servicio de transporte publico ha tenido inconvenientes por

diferentes causas una de ellas es los tiempos de demora en el transporte de personas, ya
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que en varias ocasiones no se respetan las rutas y, por lo tanto, no se cumplen los horarios

establecidos, esto ha traido consigo pérdidas econdmicas y de prestigio a la compaiiia.

1.3.0bjetivo
1.3.1. Objetivo General
Disefiar un sistema de control de tiempos para el mejoramiento del transporte, mediante

técnicas de ruteo para la Compaiiia Luis Gonzalo Tufifio CIA. LTDA.

1.3.2. Objetivos Especificos
e [Establecer el marco tedrico en base a la informacion de la compaiiia y referencias
bibliograficas que sustenten el desarrollo de la investigacion.
e Determinar mediante el diagndstico los problemas de tiempos y de rutas para
establecer la condicion actual.
e Analizar el tiempo de respuesta que se obtiene en cada ruta del servicio de
transporte y mediante el uso de las herramientas R-Studio y LogWare para

determinar las rutas optimas.

1.4.Alcance

Dentro del modelo a disefiar se considera varios aspectos como lo son la
satisfaccion del cliente, la contribucion con la sociedad y el medioambiente. Para este
modelo se requiere criterios que den sustento a la operacion como la informacion general
de la compaiia, datos de las rutas y sus variables con el proposito de elevar la calidad del
servicio de transporte que prestan a los clientes. La compatfiia de transporte se dedica al
transporte de personas por lo que se puede encontrar con rutas de autobls a nivel
provincial y local. Los desplazamientos se efectuan a lo largo de rutas especificas que
generalmente mantienen un cronograma invariable teniendo en cuenta que para el

embarque y desembarque se realiza en paradas establecidas.

1.5.Justificacion

El autobus es el medio de transporte mas cominmente empleado para los trayectos
en Ecuador. Basicamente, es posible llegar a cualquier area del pais tomando uno o dos
autobuses y las tarifas varian de acuerdo a la distancia y la categoria del servicio. El
servicio expreso implica un viaje directo a su destino sin paradas intermedias. Numerosas

compafiias de transporte ofrecen vehiculos nuevos con comodidades como bafio,
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television y asientos reclinables. Algunas incluso proporcionan refrigerios durante el
viaje. Actualmente en la Compaiiia Luis Gonzalo Tufino CIA. LTDA, presta sus servicios
por la necesidad de la comunidad, a su vez se pudo notar que presenta interés para
expandirse y que cuenta con los recursos necesarios para ello. La Compaiiia presenta
varios problemas como lo es poca organizacion, fallo en las rutas establecidas y la perdida
de tiempos, por lo que se determind la necesidad de disefiar un ruteo de su flota, el cual
permita reducir las pérdidas de tiempo e implementar nuevas rutas de transporte.

La planificacion concebida debe buscar metas a corto, mediano y largo plazo,
orientadas a incrementar la satisfaccion del consumidor con el servicio proporcionado. El
logro de la planificacién dependera de los propdsitos que se establezca. Estos seran mas

alcanzables si, ademas de ser solidos, son adaptables y factibles.

1.6.Metodologia

1.6.1. Tipo de Investigacion

Investigacion Bibliografica

La investigacion bibliografica es un sistema el cual permite obtener la informacion
de documentos de una organizacion, es decir que, es un conjunto de técnicas para
encontrar ¢ identificar documentos que seran necesarios en el desarrollo de una

investigacion.

Investigacion de Campo
Se realiza una recopilacion de datos de fuentes directas con la finalidad de

comprender, observar y posteriormente interactuar con el entorno.

1.6.2. Método de Investigacion

Método Cualitativo

Este método se usa para entender palabras, ideas y experiencias a su vez puede
usarse para la interpretacion de informacion que fue recolectada de preguntas abiertas en

encuestas y entrevistas.

Método Experimental
Este se lo usa a partir de la informacién actual con ello se propone nuevas

soluciones y se analiza si son o no optimas o factibles.
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1.6.3. Técnica de Investigacion
Estudio Comparativo
Esta técnica permite realizar un andlisis entre el antes y después de una propuesta

de mejora a proponer con el fin de ver cudl de los dos puntos es mas optimo.

La Observacion
Esta técnica se lleva a cabo por medio de libretas en donde recolecta informacion
y se la plasma con el unico propdsito de recoger datos para el desarrollo de la

investigacion.

1.6.4. Instrumentos
Entrevista: Permite recolectar datos en base a las opiniones de las personas con el fin de

conocer hechos y experiencias de maneral oral o escrita.
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2. CAPITULOIL
FUNDAMENTACION TEORICA

La gestion de horarios es una herramienta eficaz cuando se trata de supervisar las

horas laborales, se presenta énfasis en examinar las horas trabajadas por los empleados,

ya que cada hora dedicada es relevante para un negocio. Asi mismo, el control de horarios

en el transporte es también esencial en la actualidad, ya que permite determinar el tiempo

estimado necesario para desplazarse en un medio de transporte ya sea terrestre u por otro

medio desde un lugar hasta otro.

2.1.Transporte Publico

Este servicio, de caracter publico, se encuentra a disposicion de la poblacion en

general, con el fin de simplificar el desplazamiento, tanto dentro de la ciudad o localidad

de residencia como para trasladarse a otras areas geograficas (Discapnet, 2022).

2.2.Caracteristicas Generales del Transporte

a)

b)

d)

Los servicios de transporte son altamente variados y diferenciados, ya que existen
viajes con diferentes propositos, en distintos momentos del dia, utilizando varios
medios de transporte y para transportar una variedad de cargas. Un servicio de
transporte que no cumpla con estos requisitos especificos no sera adecuado.
(Ortuzar Salas, 2012)

La demanda de transporte es secundaria, es decir, los viajes se generan debido a
la necesidad de realizar actividades especificas en un destino, como trabajo,
compras o recreacion. Esto es particularmente cierto en el caso del transporte de
carga. (Ortazar Salas, 2012)

La demanda de transporte tiene una ubicacion geografica especifica. Para abordar
este desafio, es comun segmentar el territorio de analisis en regiones y disefiar una
red de transporte estratégica que permita su analisis mediante programas
informaticos. (Ortazar Salas, 2012)

La demanda de transporte es inicialmente dindmica y hay recursos limitados
disponibles para realizar las multiples tareas o labores. Desde la perspectiva de lo
que se ofrece el transporte, es un servicio que no se puede almacenar para su uso
posterior. Por lo tanto, si el servicio de transporte no se utiliza cuando esté

disponible, se pierde. Esto puede generar problemas durante los periodos de alta
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g)

h)

demanda y desequilibrios en comparacion con los periodos de menor demanda.
(Ortuzar Salas, 2012)

Para satisfacer la demanda de transporte y ofrecer servicios, es necesario contar
con infraestructura y vehiculos que operen de acuerdo con ciertas normas. Por lo
general, los activos fisicos y los vehiculos no son de propiedad ni estan
gestionados por la misma entidad o institucion lo que crea interacciones complejas
entre autoridades gubernamentales, empresas constructoras, operadores de
servicios, pasajeros, remitentes y el publico en general. (Ortizar Salas, 2012)

La construccion de infraestructura de transporte tiende a ser discreta, es decir, no
tiene sentido proporcionar una infraestructura a medias, como una pista de
aterrizaje incompleta o una estacion de tren a medias. Aunque en algunos casos
se permite cierta gradualidad en la mejora de la infraestructura, como pasar de un
camino de tierra a uno pavimentado. (Ortizar Salas, 2012)

La construccién de infraestructura de transporte es un proceso que lleva mucho
tiempo, ya que a menudo involucra proyectos grandes que requieren una cantidad
significativa de recursos. No es infrecuente que la planificacion y construccion de
una instalacion importante lleve entre 5 y 15 afios. (Ortuzar Salas, 2012)

La oferta de transporte puede tener efectos secundarios que generan distorsiones
significativas, como accidentes, ruido, contaminacion del aire y degradacion del
medio ambiente. Estos efectos rara vez se internalizan, lo que significa que los
usuarios de los servicios no perciben ni pagan por los costos que imponen a la
sociedad en general. Esto puede llevar a decisiones suboptimas en términos de

impacto ambiental y social (Ortuzar Salas, 2012).

2.3.Componentes del Sistema de Transporte

Los componentes del transporte publico son:

Los recursos fisicos requeridos para ejecutar la operacion, como vias de
transporte, tuberias para el traslado de hidrocarburos, lineas eléctricas para la
distribucion de energia, vias navegables terrestres, aeropuertos para vuelos aéreos,
entre otros. (Library, 2021)

“Un medio de transporte que permita el traslado de personas o mercancias de
manera eficiente, que puede variar desde bicicletas, motocicletas, automoviles,

autobuses, barcos, aviones, etc” (Library, 2021).
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“Un operador de transporte, que es la persona encargada de conducir o dirigir el

vehiculo ” (Library, 2021).

Servicios que aseguran la realizacion segura de la actividad, como semaforos y

sefializacion.

Figura 1.
Componentes del Sistema de Transporte

Nota.

Infraestructura Vehiculo Operador Servicios

Adaptado de Library, 2021

2.4.Requerimientos del Sistema de Transporte

24.1.

Requerimientos del Usuario

A continuacidn, se describen los principales requerimientos del usuario en los sistemas

de transporte:

v" Uno de los aspectos mas importantes para el usuario es la accesibilidad al

transporte. El usuario espera que haya una amplia cobertura de rutas, paradas o
estaciones ubicadas a distancias razonables. Ademas, busca un servicio que sea
regular y esté disponible las 24 horas del dia, permitiéndole utilizar el transporte
en cualquier momento que lo necesite (Tiznado et al., 2020).

También busca un servicio que sea puntual y confiable, permitiéndole abordar el
vehiculo que lo llevara a su destino sin demoras significativas. El usuario espera
que el tiempo de espera sea minimo, idealmente entre cero y cuatro minutos para
los autobuses. Sin embargo, esta dispuesto a aceptar retrasos mayores,
especialmente si tiene que viajar largas distancias, ya que los retrasos causados
por el trafico y la interferencia con otros medios de transporte son comunes. Para

lograr una mayor confiabilidad en el sistema, es esencial implementar un control
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operativo eficaz que incluya la segregacion del carril exclusivo para el transporte
publico del resto del trafico. Esto ayuda a minimizar los retrasos causados por la
congestion y las interferencias en las rutas de transporte publico (Sanchez &
Romero, 2010).

Otro aspecto que el usuario considerara es la duracion de su viaje, especialmente
el tiempo de viaje desde su origen hasta su destino final. Un viaje excesivamente
largo puede desalentar el uso del transporte publico, por lo que es importante
prestar atencion tanto al tiempo que se pasa a bordo del vehiculo como al tiempo
de espera en las paradas y la caminata hacia y desde las mismas. Hacer que el
tiempo de espera sea mas agradable y ofrecer actividades durante la caminata
puede influir en la percepcion del usuario sobre la duracion de su viaje. La
disponibilidad de actividades como la visualizacion de mapas de la red de
transporte, la compra de alimentos, acceso a teléfonos modviles, conexion wifi,
comodidad, proteccién contra las inclemencias del tiempo y seguridad puede
hacer que el tiempo de espera se sienta mas corto (Fulgencio et al., 2022).

La satisfaccion del usuario es un requisito complicado de definir, ya que abarca
una serie de factores subjetivos. Sin embargo, el usuario valora la disponibilidad
de asientos y un viaje sin sobresaltos. Ademas, la comodidad del asiento en si, el
disefio de las entradas y salidas del vehiculo, el ancho de los pasillos, la
climatizacion, los niveles de ruido dentro del vehiculo, la consideracion del nivel
de privacidad y la apariencia tanto en el exterior como en el interior del vehiculo
son aspectos importantes a tener en consideracion.La accesibilidad para personas
con discapacidades permanentes o temporales es un requisito fundamental. Esto
implica proporcionar informacion accesible tanto en las paradas como dentro de
los vehiculos para usuarios ciegos o sordos. Ademads, se deben reservar espacios
para personas con obesidad morbida y sillas de ruedas, y se debe facilitar un
ingreso y egreso agil y seguro de las unidades. En la actualidad, muchos autobuses
cuentan con una caracteristica llamada "arrodillamiento" que permite desplegar
una rampa para facilitar la entrada y salida de sillas de ruedas (Goransson &
Andersson, 2023; Fulgencio et al., 2022).

La comodidad es un requisito relacionado con el sistema en su conjunto, y su
evaluacion se basa en gran medida en aspectos cualitativos. Algunos de los
factores primordiales a tomar en cuenta abarcan la amplitud del sistema, la

requerida realizacion de conexiones, la existencia de informacidon exacta y
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confiable, la consistencia en la entrega del servicio, y la accesibilidad a un servicio
apropiado durante las horas de menor solicitud, ademas de facilidades de espera
disefiadas de forma adecuada y ajustadas a las exigencias del usuario (Fulgencio
etal., 2022).

v' La seguridad del pasajero en términos de prevencion de accidentes es
fundamental, pero los usuarios también buscan una mayor prevencion de
incidentes delictivos como un requisito importante. Aunque este tema no esta
directamente relacionado con el transporte, esta vinculado a la seguridad publica
y puede influir en la eleccion del transporte publico como medio de
desplazamiento. Este problema puede ser especialmente relevante para ciertos
grupos sociales, ya que el transporte publico es su unica opcion de movilidad
(Fulgencio et al., 2022).

v" Por ultimo, el precio del servicio de transporte para los usuarios es un aspecto
crucial a considerar, y la tarifa es la parte mas influyente. En el caso de los
automoviles, es esencial tener en cuenta los gastos asociados al acceso vy,
especialmente, los relacionados con el estacionamiento (Goransson & Andersson,
2023).

En la Figura 2, se presentan los requerimientos del usuario en los sistemas de transporte:

Figura 2.
Requerimientos del usuario en los sistemas de transporte
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2.4.2.

Requerimiento del Prestador del Servicio

El proveedor debe asegurar una amplia cobertura geografica, que implica que el
area dentro de un radio de 5 a 10 minutos a pie desde una estacion o parada esté
bien atendida. Esto puede representarse como un porcentaje del area urbana que
queda dentro de la zona de servicio. Al evaluar la cobertura, el proveedor debe
tener en cuenta la extension de la red, la presencia de competidores en el mercado
de transporte y la atencion brindada en areas de alta demanda de viajes (Garcia et
al., 2018).

El proveedor buscaré ofrecer una frecuencia apropiada para los diferentes tipos de
viajes que brinda, asegurandose de tener frecuencias regulares y frecuentes que
sean atractivas para una variedad de propoésitos, como trabajo, estudio, ocio y
compras. En nuestra situacion, dado que el Estado otorga concesiones para los
servicios de transporte publico de pasajeros, es su responsabilidad planificar,
supervisar, regular y garantizar la prestacion de estas frecuencias (Asplund, 2021).
La fiabilidad del sistema de transporte estara relacionada con el mantenimiento
que el proveedor realice en sus vehiculos. Esta fiabilidad puede evaluarse segun
el porcentaje de salidas programadas que se cumplan a lo largo del dia. Se estima
que los medios de transporte terrestres tienen una fiabilidad que oscila entre el
75% y el 90%, mientras que, en los sistemas ferroviarios, este porcentaje debe
superar el 95% (Suryani et al., 2019).

El proveedor de servicios tiene interés en alcanzar velocidades comerciales
elevadas en sus rutas o trayectos, ya que esto influye en el tamafio de su flota de
vehiculos y, en consecuencia, en sus costos laborales, costos de combustible o
energia, y gastos de mantenimiento. Ademas, esto afecta la capacidad del sistema
para atraer pasajeros (Kopsacheilis et al., 2022).

Un requisito del receptor de servicios (o de la entidad reguladora estatal) implica
alcanzar la armonia entre la oferta y la demanda del sistema que administra, ya
que de esta manera podra satisfacer los requerimientos de los clientes
considerando la justificacion de los costos. Esto siempre y cuando no se descuide
la importancia de ofrecer servicios en areas de promocion y servicios que aseguren
la provision durante horarios de menor demanda o periodo de baja demanda. Se
trata de un servicio publico y el Estado debe asegurar su provision (Friman et al.,

2020).
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v" Los gastos son indudablemente el elemento primordial para el proveedor o
receptor de servicios. En la mayoria de las situaciones, se evalian tres aspectos
(Schroten et al., 2019):

o Gasto de inversion
o Gasto de funcionamiento
o Ganancias

v El proveedor necesitara disponer de una adaptabilidad adecuada en relacion con
la planificacion de las rutas, su capacidad y la categoria de vehiculos que puede
utilizar (Friman et al., 2020).

v El enfoque del proveedor debe centrarse en garantizar no solo la seguridad del
usuario, sino también la del funcionamiento del sistema (Friman et al., 2020).

v' El atractivo para los viajeros es el aspecto mas crucial para el operador (y el
Estado), ya que determinara el logro y la labor que desempefiara la ruta en el
sistema de movilidad, el cual depende del tipo y nivel de servicio proporcionado,
asi como de la percepcion del sistema (Friman et al., 2020).

En la Figura 3 se presentan los requerimientos del prestador de servicios en los sistemas
de transporte

Figura 3.
Requerimientos del prestador de servicios en los sistemas de transporte
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2.4.3. Requerimientos de la Comunidad (el NO usuario)

La poblacién busca garantizar que se ofrezca un nivel y tipo de servicio apropiado,
que incentive una mayor atraccion de usuarios hacia los sistemas de alta capacidad. La
poblacion debe regular las consecuencias a largo plazo que promuevan el transporte,
como (Universidad Nacional de Cuyo, 2017):

e Expansion urbana

e Variaciones en el valor de la zonificacion de terrenos
e Operaciones econdmicas

e (Consideraciones medioambientales

e Utilizacién eficaz de recursos energéticos

e Eficacia econdmica en los desembolsos efectuados

Sin duda, la comunidad debe considerar los objetivos sociales que persigue,
algunos de estos requisitos pueden medirse cuantitativamente. No obstante, otros son de
naturaleza cualitativa, por lo que su evaluacion estd en gran medida determinado por la
experiencia y las valoraciones subjetivas. Ademas, los requisitos de diferentes grupos
pueden ser variados, lo que lleva a la busqueda de un equilibrio entre las necesidades de

estos tres conjuntos.

2.5.Transporte Publico y de Carga Mixta

El transporte de carga ligera y combinada es aquel que ofrece servicios a terceros
a cambio de una compensacion econdmica, utilizando camionetas de una o doble cabina.
Este servicio ha ganado una creciente relevancia en la parroquia, ya que ha contribuido
al aumento de la actividad economica. De esta manera, se ha convertido en una de las
empresas mas eficaces al prestar sus servicios en el transporte de carga, tanto ligera como
pesada (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2019).

En lo que respecta al transporte publico, se ha transformado en una de las
estrategias principales aplicadas por las pequefias empresas de camionetas, gracias a la
aprobacion de la ANT (Agencia Nacional de Transito) para aquellas camionetas de doble
cabina con una capacidad méxima de 5 personas, incluyendo al conductor. Esto no solo
les ha permitido aumentar sus beneficios, sino también generar ingresos para la

comunidad y ofrecer un servicio mas integral al publico.
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2.6.Paradas Tradicionales, Paradas Innovadoras y Paradas Inteligentes

Paradas Tradicionales

Las paradas convencionales se caracterizan por ser previamente planificadas y
ofrecen comodidades como refugio y asientos para los usuarios mientras esperan el
transporte (Padron et al., 2020).

Paradas Innovadoras

Las paradas creativas, ademas de brindar comodidades similares a las de una
parada convencional, también proporcionan acceso a internet y puntos de carga para
diversos dispositivos a disposicion del publico (Padrén et al., 2020).

Paradas Inteligentes

Las paradas avanzadas son aquellas que satisfacen los requerimientos de sistemas
avanzados para el transporte y la infraestructura, como aquellas paradas que ofrecen datos

sobre la ruta de los vehiculos (Padron et al., 2020).

2.7.Comunicacion Inalambrica

La comunicacion inalambrica, también conocida como comunicacion sin cables,
implica transmitir datos entre un elemento que comunica y otro que recibe, utilizando
ondas electromagnéticas a través del espacio libre. Este tipo de comunicacioén es comun
en dispositivos méviles y radios que pueden operar a distancias considerables desde una
estacion central (Jornet et al., 2023).

La comunicacion inalambrica permite compartir informacion entre dos personas
sin verse limitados por la distancia geografica. Ademas, los dispositivos de radio son
especialmente utiles en areas donde la sefial de red es débil o inexistente, lo que puede
beneficiar a empresas de transporte y otras compaiiias que operan en ubicaciones remotas

o con cobertura limitada (Jornet et al., 2023).

2.8.Sistema

Se puede describir un sistema como una disposicion, agrupacion o mezcla de
elementos interconectados o relacionados de manera que integren una entidad completa
0 que tengan la capacidad de funcionar como tal. Desde un punto de vista cientifico,
podemos describirlo como la organizacién de elementos materiales interconectados o
asociados de tal manera que formen una entidad completa o que puedan funcionar como
una unidad; en otras palabras, un sistema se compone de componentes que cooperan entre

si con un proposito especifico que deben alcanzar (Pérez et al., 2007).
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2.9.Control
Este término se emplea para denotar regulacion, administracion, orientacion o

liderazgo (Fried, 2017).

2.10. Sistema de Control

Es una configuracion de elementos materiales interconectados de tal forma que la
estructura pueda supervisar, guiar o regular, ya sea a si misma o a otro sistema. Estos
sistemas supervisan, guian o controlan de manera dindmica (Pérez et al., 2007). Un
sistema de regulacion automatica es una combinacion de componentes que constituyen
una estructura conocida como sistema, de manera que la disposicion resultante es capaz

de autorregularse por si sola (Hernandez Gavino, 2010).

2.11. Sistema de Control de Tiempos

El sistema de gestion de tiempos tiene establecidos para cada usuario registrado,
ciertos calendarios, horarios, periodos de vacaciones, y turnos de trabajo en los que el
usuario registrado tiene autorizacion. De esta manera, se supervisa que los usuarios solo
ingresen cuando cuentan con la autorizacion correspondiente (Kimaldi, 2017). Este
sistema fundamentalmente posibilita establecer un cronograma para evitar exceder los

plazos predefinidos.

2.12. Gestion del Transporte

La administracién de transporte es un componente crucial para el desempeiio
exitoso de las operaciones y la logistica de distribucién y almacenamiento de productos.
Adoptar una gestion adecuada a las particularidades de cada organizacion es una eleccion

que depende de diversos elementos (SimpliRoute, 2022).

2.13. Geolocalizacion

El transporte de mercancias de bajo peso es aquel que ofrece servicios a otras
personas a cambio de una compensacion financiera, utilizando vehiculos tipo camioneta
con una capacidad méaxima de 5 personas, incluyendo al conductor, y con un peso inferior
a 3.5 toneladas. La geolocalizacion tiene como funcion proporcionar informacion sobre
la posicion actual de un vehiculo o incluso la localizacion en tiempo actual de un

individuo (Cevallos & Alvarez, 2019).
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2.14. Ruteo
Segun QuadMinds (2020) en su publicacién en linea, menciona que el proceso de
enrutamiento implica la creacion de la secuencia de entrega para nuestros servicios de
ultima milla.
Consiste en determinar la ruta 6ptima, la cual estard influenciada por diversos
factores especificos del negocio, como (QuadMinds, 2020):
o La cantidad de envios a efectuar
o Las ubicaciones de los clientes/destinatarios (contar con todas las ubicaciones y
poder ubicarlas en el mapa es esencial para una planificacion de rutas efectiva)
e La separacion entre los lugares de entrega
e Los vehiculos disponibles
e La capacidad de carga de los vehiculos
e Las areas donde podemos circular o detenernos para hacer entregas
e Elperiodo de tiempo disponible para la entrega segun lo establecido por el cliente,

entre otros.

2.14.1. Programacion y Disefio de Rutas

En esta tarea, el rol del programa informatico se vuelve esencial. Es el tnico
método para lograr un grado de exactitud ideal dada la enorme cantidad de elementos que
el encargado de la logistica debe gestionar. Por ejemplo: la cantidad de puntos de entrega
y su ubicacion, los horarios de carga y descarga, los tiempos de transito, los tipos de
vehiculos disponibles, entre otros.

El programa informéatico brinda una capacidad de respuesta rapida ante estas
situaciones imprevistas a las cuales no podriamos adaptarnos de otra manera. Ademas, el
software siempre intentara agrupar los puntos de entrega, organizar las entregas que deben
realizarse en diferentes dias, por ejemplo, si asi lo deseamos, comenzar por la ubicacion
mas lejana al punto de origen para las entregas de regreso, alternar la recoleccion con las
entregas de manera que no interfieran entre si y optimizar la ruta, planificar los descansos
en el momento adecuado para no afectar las entregas, notificar a los destinatarios la hora

aproximada de entrega y el contenido del paquete (Cisneros , 2021)
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2.14.2. Rutas Establecidas
Caminos designados son aquellos que estan preestablecidos para ser recorridos de
manera regular, es decir, las rutas que un vehiculo o persona seguird de manera consistente

(Garcia et al., 2018).

2.14.3. Rutas No Establecidas
Caminos no predefinidos son aquellos que no fueron previamente trazados y se

determinan a medida que ocurran o se desarrollen circunstancias inesperadas (Garcia et

al., 2018).

2.14.4. Problema de Ruteo

Un Desafio de Planificacion de Itinerarios involucra la tarea de establecer un
conjunto de recorridos que se originan y concluyen en ubicaciones dispersas a lo largo de
un area geografica, de manera que los medios de transporte visiten a un grupo de

destinatarios, utilizando una cantidad especifica de vehiculos disponibles (Enciso et al.,

2018).

2.15. Herramientas para el Control Estadistico
2.15.1. Diagrama Ishikawa

Esta es una utilidad que detecta inconvenientes relacionados con la calidad y
resuelve estos problemas mediante la representacion visual de los elementos que
impactan en la ejecucion de un procedimiento. Es igualmente reconocido como el

diagrama causa-efecto o el diagrama de las 6 M (Rodriguez, 2023).

2.15.2. Matriz o analisis FODA
Es una metodologia empleada para reconocer las ventajas, las posibilidades, las
limitaciones y las situaciones desafiantes con el propdsito de elaborar una estrategia

empresarial. Aunque puede parecer complejo, en realidad, su aplicacion es bastante

sencilla (Raeburn, 2021).

2.16. Herramientas de Ruteo
2.16.1. R-Studio
R-Studio es una poderosa aplicacién informatica, que en realidad es un lenguaje

computacional. Esta herramienta es altamente capaz de llevar a cabo diversos tipos de
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calculos cientificos, numéricos y estadisticos, ademas de ser idonea para generar
representaciones graficas y figuras de excelente calidad. En la actualidad, R goza de una
gran aceptacion tanto en el ambito académico como entre diversos expertos y

especialistas (Rodriguez Silva , 2019).

2.16.2. LOGWARE

LOGWARE presenta una solucién que simplifica el andlisis para identificar la
ubicacion de una instalacion, ya sea en el ambito de la produccion o de los servicios. Este
programa se compone de una serie de aplicaciones practicas disefiadas para examinar una
amplia gama de desafios vinculados a la administracién de las cadenas de suministro

logistico (Rivero, 2016).

2.16.3. Python

Python, desarrollado por Guido van Rossum en 1991, es un lenguaje de
programacion de codigo abierto. Este lenguaje se basa en la orientacion a objetos, se
caracteriza por su facilidad de interpretacion y presenta una sintaxis que permite su lectura
de manera similar al inglés. Python se considera un lenguaje interpretado, lo que significa
que el codigo de programacion se convierte en bytecode y posteriormente se ejecuta
mediante el intérprete, que en este contexto se refiere a la maquina virtual de Python

(Dhruv et al., 2020).

2.16.3.1. JPara qué sirve Python?

Python se encuentra en todas partes, desde la programacion de dispositivos hasta
el software de computadora, el desarrollo web y las aplicaciones moviles. Ademas, brinda
la capacidad de agregar anotaciones para crear recordatorios futuros o sefalar
inconvenientes en una linea de codigo. Python resulta excelente para satisfacer
practicamente cualquier requerimiento de desarrollo, ya sea para la programacion de
servidores, la administracion de sistemas, la creacion de software, el desarrollo de juegos
y muchas otras aplicaciones (Dhruv et al., 2020).

A continuacidn, se muestran los usos regulares de Python (Dhruv et al., 2020):

e Scripting y automatizacion

Python se emplea para la creacion de secuencias de comandos y la automatizacion

en diversas esferas, desde la programacion de maquinaria en extensas plantas industriales

hasta aplicaciones de entretenimiento, como juegos de video.
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e Desarrollo de software
Python se aplica en la elaboracion de programas desde su introduccion y sigue
siendo ampliamente aceptado para dicho fin. Es empleado en la creacion de aplicaciones
en diversas plataformas, ya que es versatil en términos de dominios de aplicacion,
sistemas operativos de ordenadores y dispositivos portatiles, asi como entornos de

ejecucion en tiempo real.

e Analisis de datos
Python es idoneo para el analisis de informacion debido a su eficacia en la
generacion de representaciones graficas eficaces de informacion compleja y en el
escrutinio de datos. Estas dos facetas de sus habilidades lo convierten en una herramienta

esencial en el ambito de la ciencia de datos.

e Machine learning e Inteligencia artificial
Los emprendimientos de aprendizaje automatico (machine learning) se
fundamentan en la Inteligencia Artificial, que emplea foérmulas para examinar

informacion, adquirir conocimientos y adoptar elecciones mas acertadas.

e Ciencias de blockchain
En los ultimos tiempos, esta 4rea se ha transformado en un usuario destacado del
idioma Python, que tradicionalmente ha estado involucrado en el campo de la cadena de
bloques. El auge y la expansion constante en torno a tecnologias como las monedas
digitales y los tokens no fungibles (NFT) lo han posicionado con prominencia en esta

industria.

2.16.3.2. ,Como funciona Python?

Es catalogado como un lenguaje de nivel elevado debido a su consideracion de las
habilidades cognitivas del desarrollador, que es un individuo, en lugar de las del
procesador de datos, que en ultima instancia es una maquina. Esta caracteristica convierte
a Python en un lenguaje extremadamente accesible para el programador: sencillo de
comprender, de adquirir conocimientos y de redactar.

Python se caracteriza por ser un lenguaje (Londofio , 2023):
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e Versatil: admite multiples enfoques de programacion, incluyendo la imperativa,
la orientada a objetos y la funcional.

e Compatible con diversas plataformas: la mayoria de los sistemas operativos
populares cuentan con su propio intérprete de Python, permitiendo la ejecucion
de codigo en Windows, Linux y macOS sin modificaciones.

e Tipado dinadmico: las variables pueden cambiar de tipo durante la ejecucion del
programa.

e Lenguaje interpretado: el codigo escrito en Python no se compila en codigo de

maquina, sino que requiere un intérprete para su ejecucion.

2.16.4. FlexSim

FlexSim es una aplicacion informéatica que permite llevar a cabo simulaciones de
eventos discretos o flujos continuos. Se trata de una herramienta altamente eficaz para
representar, examinar, representar graficamente y perfeccionar cualquier procedimiento
concebible: desde operaciones de produccion hasta redes de aprovisionamiento, y muchas
otras aplicaciones adicionales. Este programa informadtico se caracteriza por su sencillez
en la operacion, un excelente desempefio y capacidad de representacion en tres
dimensiones, asi como una mayor flexibilidad. En consecuencia, brinda respuestas a las
empresas, entregando un elevado nivel de adaptacion (ademas de su amplio conjunto de

recursos internos) y detectando los puntos criticos (Zona Captiva, 2022).
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3. CAPITULO IIL
SITUACION ACTUAL

3.1.Antecedentes

La actividad comercial que presenta la compafiia supone una competencia
constante con las otras empresas y companias de transporte, debido a la necesidad de las
personas de contar con un transporte seguro y de calidad. Esto es lo que llevo a los
accionistas a crear la Compaiia de Transporte Luis Gonzalo Tufifio CIA. LTDA.

Adita Sampdz, copropietario y gerente de la Compaiiia de Transporte Luis
Gonzalo Tufifio, inicio sus actividades el 20 de junio del 1998, en un pequefio local
ubicado en la calle Gran Colombia junto al parque central, en la parroquia de Tufifio
ciudad de Tulcan. Desde sus inicios el enfoque fue en ser una compafiia que brinde un
servicio completo y de calidad, prontamente en el mercado se la fue catalogando como
una compaiiia de excelente servicio de transporte donde las personas podian alquilar una
camioneta a cualquier hora del dia para varios fines.

Se fij6 un objetivo principal el cual era crecer de manera rapida, teniendo a su
favor la existencia de pocas compafiias de transporte en la parroquia por lo que se opto
por incrementar el servicio de mensajeria a las camionetas de transporte liviano y mixto
que es lo que actualmente ha dado éxitos a la compaiiia.

Se ha evidenciado que en muchas ocasiones los choferes de las camionetas han
optado por seguir rutas alternativas al existir dafios en las vias o congestionamiento. Sobre
estas rutas la compaiiia no tiene conocimiento por lo que se provoca una ineficiencia ya

que no se puede realizar un control total de las rutas.

3.2.Contexto de la Organizacion

La compafiia de Transporte Luis Gonzalo Tufifio ha venido expandiendo sus
servicios en otras parroquias e incluso en el pais vecino Colombia, lo que ha permitido
que exista un servicio mas amplio a los clientes, es por esta razon que se requiere
necesariamente que exista un control total de las rutas y posibles rutas que se implementen
en base a un estudio basado en herramientas de control de acuerdo a los requerimientos
de este trabajo.

Actualmente se ofrecen los servicios de transporte de carga liviana y mixta y
transporte de personas para lo cual la compafia tiene unidades y choferes que son

clasificados para estos servicios.
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Conforme se han dado grandes impactos en la sociedad la compaiia se ha visto
beneficiada especialmente en la temporada de la pandemia y en los paros que ha
atravesado el pais, esto ha permitido que la compaiiia tenga mas movilizacion.

A su vez la compaiiia, gracias a una nueva parada para las camionetas ha tenido
una buena acogida por los clientes y choferes, siendo beneficiarios de generar mayores

ganancias para la compaiiia.

3.2.1. Identidad Comercial

Figura 4.
Logotipo de la compariia

;@S

\

‘
Rz

EMPRESA DE TRASPORTE
LUIS GONZALO TUFINO CIA. LTDA.
Nota. Tomado de La Compafiia

La compaiiia realiza sus actividades bajo el nombre legal de su gerente: Adita Sampdz,
en funcion tributaria de una persona natural. El marketing y demas referencias publicas
se realizan bajo el nombre de “Compaifia Luis Gonzalo Tufifio CIA. LTDA.”, cuyo slogan

’

es: “trabajamos por un servicio de excelencia’

3.2.2. Mision

Ser la compaifiia de transporte de cargas livianas y mixtas y terrestre que marque la
diferencia en el mercado, brindando un servicio seguro y de gran eficiencia con personal
altamente calificado. La compaiiia trabaja en la busca de contribuir con la sociedad y
medio ambiente, permitiendo asi aumentar el desarrollo integral y el turismo. Nota:

Fuente: Elaborado por la autora
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3.2.3. Visién

La compaiiia de Transporte Luis Gonzalo Tufifio se proyecta para el afio 2025 ser
reconocida como una de las compaiiias de transporte liviano y mixto mas eficiente,
implementando la movilizacion por nuevas rutas estratégicas, brindando asi un servicio
no solo de calidad y eficiencia, sino también de comodidad para nuestros clientes. Nota:

Fuente: Elaborado por la autora

3.2.4. Ubicacion
La Compaiiia se encuentra ubicada en la ciudad de Tulcéan, parroquia de Tufifio, en la

calle Gran Colombia junto al parque central, su ubicacién exacta se muestra en la figura

5:

Figura S.
Ubicacion de la Compariia

4
& i
Frontera Ecuador |
Colombia |
( Més concurrido de lo habitual
|
Cafeteria|"Mi Ranchito

| & Mercado Municipal ‘T[’

) de Tufifio
Visitados recientemente

[162)

i PUNTO DE
ENCUENTRO.
Tufifio unﬂno
Visitados recientemente

Nota. Tomado de https://www.google.com.ec/maps/@0.8015141,-77.8570554.18z?hl=es

3.2.5. Organizacion

Actualmente la compatfiia cuenta con 4 areas que son direccion operativa y técnica,
administrativo, contabilidad y operativo y sus respectivos responsables, la distribucion de
la compafiia ha ido evolucionando en funcion de los cambios del entorno y las

necesidades de sus clientes. Ver Figura 6
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Figura 6.
Diagrama organizacional

[ DIRECCION OPERATIVA Y TECNICA ]
IADMINISTRATIVOS] [ CONTABILIDAD I OPERATIVO

ﬁ-ﬁi-d--h

Nota. Elaboracion propia

3.2.6. Objetivos Estratégicos

La compaiia en busca de nuevas oportunidades en el mercado que se han
presentado se ha fijado como objetivo la satisfaccion del cliente al momento de prestar
los servicios como compaiiia creando asi los siguientes objetivos estratégicos ver Figura
7:

Figura 7.
Objetivos estratégicos

Investigar, desarrollar y proponer nuevas rutas para la movilidad de las unidades de
transporte.

Ofrecer paradas comodas y seguras a los clientes para una mayor comodidad.

Fomentar los valores entre trabajadores y accionistas los cuales esten vinculados a las
necesidades del mercado.
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3.3. Analisis Situacional
3.3.1. Sectores Donde Trabaja la Compaiiia

Actualmente la compaiiia brinda el servicio de transporte en tres diferentes rutas (Tabla 1 a Tabla 3) con sus respectivas paradas, unidades y

horarios.
Tabla 1.
Ruta Actual A
RUTA A
11:00 - 12:00 - 15:00 - 17:00 - 18:00 -
HORA 7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-11:00 12:00 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00 17:00 18:00 19:00
VEHICULOS 5 1 3 6 7 4 18 8 9 9
MASPAZ SANTA BALNEARI BALNEARI
PARADA < LA LAGUNAS MALDONA PLAZA DE HACIENDA O AGUA GUACHUC O LOS
S TUFINO CONCEPCI  VERDES EL CHICAL DO TOROS BAR%’Z‘\FF{{A DE SANTA CECILIA ECUATORI AL TRES
ON ANAS CHORROS
Latit Longi Latit Longi Latit Longi Latit Longi Latit Longi Latit Longi Latit Longi Latit Longi Latit Longi
COORDE ud tud ud tud ud tud ud tud ud tud ud tud  Latitud Longitud Latitud Longitud ud tud ud tud ud tud
NADAS 080 77.85 081 7781 080 77.92 093 7818 0.89 78.09 0.79 77.85 080 77.86 096 77.73 0.82 77.71

088 514 322 121 037 878 762 776 659 941 336 891 0.80374 -77.8028 0.81592 -77.79885 292 154 027 045 176 950




Tabla 2.

Ruta Actual B
RUTA B
HORA 7:00 - 8:00 8:00-9:00 9:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-14:00 14:00-16:00 16:00-17:00 17:00-18:00 18:00 - 19:00
VEHICULOS 13 14 14 20 15 16 12 11 10 11
UNIDAD SANTA
PARADAS  TUFINO LA PLAYA CHILES EL ELROSAL ECOPARQU  pinpuEL TULCAN SAN EDUCATIV BARBARA
CONSUELO E NICOLAS  * " TURKo DE CAR

Latit Longit Latit Longit Latit Longit Latit Longit Latit Longit Latit Longit Latit Longit Latit Longit Latit Longit Latit Longit Latit Longit
ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud ud
COORDEN ) ) . ) . ) . ) ) ) )
ADAS 480 7785 083 7780 081 7784 081 7779 082 7773 082 7776 082 7773 081 7771 08l 77.80 0.80 77.85 080 77.80
088 514 257 873 319 756 974 618 128 317 577 732 042 936 493 722 339 451 202 036 374 280

Tabla 3.
Ruta Actual C
RUTAC
HORA 7:00 - 9:00 9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00 - 18:00 18:00 - 19:00
VEHICULOS 19 4 17 6 2 11 9 8
BALNEARIO AGUAS
PARADAS TUFINO P,{/?XFIQNT'IA,\?EEZL ECU':\C'I;'L(;QI AN CAJON TYR(?RLE CI%%@%ELA CUMBAL TERMALESDE  SAN FELIPE
AS CHILES
Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu
COORDENAD d d d d d d d d d d Latitud Longitud d d d d d d
AS 0.800 77.8551 0.815 77.7260 0.802 77.8615 0.805 77.8527 0.816 77.7139 0.8247 - 0.906 77.7915 0.809 77.8618 0.819 77.7223

88 4 78 9 92 4 49 4 32 0 1 77.73046 04 7 81 2 22 3




RESULTADOS

Actualmente la Compafiia no cuenta con una organizaciéon en el medio de
transporte por lo que existen tiempos perdidos, en la figura 8 se puede observar que 14
vehiculos brindan el servicio de transporte durante 2 horas diarias y 5 vehiculos brindan
el servicio de transporte durante 4 horas y apena 1 vehiculo brinda el servicio de
transporte durante 6 horas, siendo el mas alto horario que alcanza. No obstante, los
trabajadores de la compaiiia laboran una jornada de 12 horas en donde es evidente que
hay un restante de 10 horas para cada vehiculo, permitiendo conocer que no hay una

organizacion y de ahi que existan los tiempos de perdida. Ver Tabla 4

Tabla 4.

Resultados de las horas utilizadas por los vehiculos

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 6 2 2 4 2 2 2 2 2 2

Vehiculos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Horas Utilizadas 2 2 2 4 2 4 2 4 4

Figura 8.
Resultados grdficos de las horas utilizadas por los vehiculos

Vehiculos

2 4 6
Horas_Trabajadas
RUTA A
Una vez analizado la situacion actual se utilizo el codigo para la primera ruta que

se tiene establecida y se obtiene una grafica (ver Figura 9) en donde se observa que sus 4

vehiculos laboran en una jornada de 7 y 10 horas. Ver Tabla 5
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Tabla 5.
Resultados Ruta Actual A

Vehiculos 2 3 10 11
Horas Utilizadas 7 7 10 10

Figura 9.
Resultados grdaficos de la Ruta Actual A

20-

Vehiculos
=

8
Horas_Trabajadas

RUTA B

Haciendo uso del codigo en Python se pudo obtener para la segunda ruta B los
resultados arrojados en la Figura 10 que nos indica que cada uno de los 20 vehiculos
labora una jornada de 8 horas diarias y se logra comprobar que, si existe un

aprovechamiento de los tiempos, no obstante, se debe tener en cuenta que son rotativos.

Tabla 6.
Resultados Ruta Actual B

Vehiculos 4 5 7 13
Horas Utilizadas 8 8 8 8

Figura 10.
Resultados grdficos de la Ruta Actual B
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Vehiculos
o

775 8.00 8.25
Horas_Trabajadas

RUTA C

A continuacion, se uso el codigo para tercera ruta que se tiene establecida y se
obtuvo los resultados ( ver Figura 11) en el que se observo que 10 vehiculos laboran una
jornada de 6 horas mientras que los otros 10 vehiculos laboran una jornada de 8 horas y

se logra comprobar que si disminuyen los tiempos de demora.

Tabla 7.
Resultados Ruta Actual C

Vehiculos 1 6 12 15 16 17
Horas Utilizadas 6 7 6 8 6 8

Figura 11.
Resultados grdaficos de la Ruta Actual C

3-

Vehiculos

6 7 8
Horas_Trabajadas
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3.4.Diagrama Ishikawa

Una vez que se ha analizado cada uno de los problemas que se presentan, se ha procedido a elaborar el diagrama Ishikawa (Figura 12) con
la finalidad de conocer més a fondo el impacto que tienen los problemas encontrados. Se puede visualizar que existen problemas en las causas raiz
tales como rutas, paradas, conductores, vehiculos, localizacion y en los clientes dejando conocer que ese es el motivo de que haya ineficiencia en

el servicio de transporte que brinda la Compaiia.

Figura 12.
Diagrama Ishikawa

Rutas Paradas Conductores

Falta de rigidez en
las rutas establecidas

Motivacion, habitos
y valores

No estan
establecidas

Estado de dnimo y
de salud que tenga

Se cambian
frecuentemente

Estados de clima

Vehiculos en malas
condiciones

No se sabe que rutas
toman

Pagos a veces muy
elevados

Taxis piratas Poca rigurosidad

para seguir rutas ya

Quejas por el
transporte

Vehiculos Localizaciéon Clientes
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Analisis FODA

La compaiiia habia venido desarrollando grandes expectativas en el mercado, los

accionistas y su gerente optaban por un nuevo servicio que era servicio puerta a puerta

ofreciendo sus vehiculos para pedidos, pero dichas expectativas fueron completamente

bajas hace algunos afios debido a que los clientes no estaban de acuerdo con la tarifa que

en ese entonces se cobraba para el servicio.

Es importante que se identifique las limitaciones de la organizacion las cuales

también cuenten con un analisis y de ser favorables convertirlos en oportunidades de

mejora continua para la compafiia, el analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,

Debilidad y Amenazas) se presenta a continuacion: (Ver Tabla 8)

Tabla 8.
Andalisis FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

e  Unidades nuevas

e  Personal completamente capacitado

e  Servicio por medio de llamadas telefonicas.

e Servicio de entrega puesto a puesto con
clientes fijos.

e  Viaturistica del ciclismo

e  Estacionamientos en la ciudad de Tulcan y la

parroquia de Tufifio.

Al existir muchas unidades que prestan el
servicio en la parroquia disminuye el trabajo
de otros choferes de la compaiiia.

Existencia de otra compafiia la cual no tiene
un costo y un horario establecido perjudicando
el desarrollo de la compaiiia.

Existencia de buses que solo ofrecen el

servicio de transporte de personas a un costo

e  Ubicado estratégicamente cerca de la frontera mas bajo.
con Colombia.
e Servicio rigido a las leyes normativas de la
Agencia Nacional de Transito.
OPORTUNIDADES AMENAZAS

e  Expandirse y prestar servicios no solo dentro
de la ciudad de Tulcan en la parroquia Tufifio
sino también en nuevas sectores o ciudades.

e  Hacer convenios y contratos con entidades

publicas y privadas.

Existencia de otras compaifiias y vehiculos
comunmente conocidos como taxis piratas.
Creacion de nuevas compafias en la
parroquia.

Compaiiias Colombianas que trabajan en

nuestras rutas sin un permiso.
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ENCUESTA

Elaborada por: Valeria Narvaez

C.1. 1004786073

Dirigido a: Compaiiia Luis Gonzalo Tufinio CIA. LTDA
Presentado a: Dra. Adita Sampaz. GERENTE DE LA COMPANIA.

1. La Compaiiia Luis Gonzalo Tufifio CIA. LTDA. cuenta con rutas estratégicas
diferentes de las que cuenta actualmente.
No, se toman nuevas rutas dependiendo de la circunstancia, ya que, a veces las
demoras en el transporte se dan porque existen controles vehiculares que muchas
veces o se tiene planificado.

2. Cree usted que el disefio de nuevas rutas estratégicas ayudaria a disminuir
las demoras presentadas en el servicio de transporte ya sea de carga liviana
0 mixta.
Desde luego que si ayudase a disminuir demoras debido a que actualmente
contamos con 3 Unicas rutas lo que hace que nuestro servicio sea mas corto e
incluso cuando se presentan inconvenientes en las rutas se llega a tomar rutas
diferentes que no se tiene establecido ni planificado y esto también puede ser la
causa de la demora.

3. De existir las nuevas rutas estratégicas, cree usted que estas seran acogidas
de la misma forma que las rutas que ya estan establecidas.
Por supuesto, como le mencioné nosotros contamos Unicamente con 4 rutas lo que
impide que nuestro servicio se haga conocer en nuevos sectores no digo en nuevas
ciudades ya que por el momento la Compafiia no cuenta con la jurisdiccion para
brindar el servicio en otras ciudades.

4. Conoce usted el tamaiio de la poblacion que existe en cada una de las nuevas
rutas estratégicas.
En el afio 2019 se tenia un tamafio de la poblacion de aproximadamente 2.339

habitantes.
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4. CAPITULO IV.
PROPUESTA DE RUTAS DE TRANSPORTE

Para la elaboracion de la programacion es necesario conocer las rutas actuales y
las nuevas rutas a proponer para ingresar dichos datos al codigo de ruteo en Python. A su
vez es importante que se tenga claro el lenguaje de programacion que se va a utilizar. A

continuacion, se tienen las siguientes rutas y paradas.

4.1.Calculo de las Rutas donde Trabaja la Compaiiia

Posterior a analizar cada una de las rutas es necesario que se tenga en cuenta el
numero de vehiculos que se van a emplear, en este caso se uso de 5 vehiculos para la Ruta
A, 5 vehiculos para la Ruta B y 7 vehiculos para la Ruta C, ademas se debe saber que se

dispone de 17 vehiculos y se haran cambios de estos durante la jornada de trabajo.

4.1.1. Organizacion de Vehiculos y Horarios Ruta A

Para saber en qué orden deben dirigirse cada uno de los vehiculos de la Compaiiia
a las paradas asignadas en la Ruta A se realiz6 el respectivo codigo en donde se obtuvo el
siguiente orden con los diferentes vehiculos y sus respectivos horarios. Ver Anexo 3.

Las rutas del Tipo A generadas por el programa son las que se detallan en la tabla

9 hasta la 12.



Tabla 9.
Ruta Actual A - Vehiculo 3

RUTA A
HORA 7:00 - 8:00 8:00 - 9:00 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00
VEHICULOS 3 3 3 3 3 3 3
BALNEARIO BALNEARIO SANTA
PARADAS TUFINO AGUA GUACHUCAL LOS TRES SA:??CEJEC?I?_IA Cl\él)ﬁISCPEAI;%:ILOAI\\I BARBARA DE TUFINO
ECUATORIANAS CHORROS

CAR
Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
COORDENADAS - - - - - -

0.80088 77.85514 0.80292 77.86154 0.96027 77.73045 0.82176 77.71950 0.81592 77.79885 0.81322 77.81121 0.80374 -77.8028

Latitud Longitud

0.80088 77.85514

Tabla 10.
Ruta Actual A - Vehiculo 10
RUTA A
HORA 7:00 - 9:00 9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00
VEHICULOS 10 10 10 10 10
N LAGUNAS VERDES 4
PARADAS TUFINO PLAZA DE TOROS DEL VOLCAN CHILES MALDONADO EL CHICAL TUFINO

COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud
0.80088 -77.85514 0.79336 -77.85891 0.80037 -77.92878 0.89659 -78.09941

Longitud Latitud Longitud
0.93762 -78.18776 0.80088 -77.85514




Tabla 11.
Ruta Actual A - Vehiculo 2

RUTA A
HORA 8:00 - 9:00 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00
VEHICULOS 2 2 2 2 2 2 2
BALNEARIO BALNEARIO SANTA
PARADAS TUFINO AGUA GUACHUCAL LOS TRES SA:?%I(EZE(?I/?_IA C%Q%PE?%ZIIEDAI\\I BARBARA DE TUFINO
ECUATORIANAS CHORROS CAR

Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
COORDENADAS

0.80088 77.85514 0.80292 77.86154 0.96027 77.73045 0.82176 77.71950 0.81592 77.79885 0.81322 77.81121 0.80374 -77.8028 0.80088 77.85514

Tabla 12.
Ruta Actual A - Vehiculo 11

RUTA A
HORA 8:00 - 10:00 10:00 - 12:00 12:00 - 14:00 14:00 - 16:00 16:00 - 18:00
VEHICULOS 11 11 11 11 11
PARADAS TUFINO PLAZA DE TOROS LAGUNAS VERDES MALDONADO EL CHICAL TUFINO

DEL VOLCAN CHILES

COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
0.80088 -77.85514 0.79336 -77.85891 0.80037 -77.92878 0.89659 -78.09941 0.93762 -78.18776 0.80088 -77.85514

4.1.2. Organizacion de Vehiculos y Horarios Ruta B

Para saber en qué orden deben dirigirse cada uno de los vehiculos de la Compaiiia a las paradas asignadas en la Ruta B se utiliz6 el respectivo
cddigo en donde se obtuvo el siguiente orden con los diferentes vehiculos y sus respectivos horarios.

Las rutas del Tipo B generadas por el programa son las que se detallan en la tabla 13 hasta la 16.
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Tabla 13.
Ruta Actual B - Vehiculo 14

RUTAB
HORA 7:00 - 9:00 9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00
VEHICULOS 5 5 5 5
PARADAS TUFINO CHILES LA PLAYA UNIDAD EDEJCATIVA TUFINO
TUFINO
COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
0.80088 -77.85514 0.81319 -77.84756 0.83257 -77.80873 0.80202 -77.85036 0.80088 -77.85514
Tabla 14.
Ruta Actual B - Vehiculo 13
RUTAB
HORA 9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00
VEHICULOS 13 13 13 13
PARADAS TUFINO CHILES LAPLAYA UNIDAD EDEJCATIVA TUFINO
TUFINO
COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
0.80088 -77.85514 0.81319 -77.84756 0.83257 -77.80873 0.80202 -77.85036 0.80088 -77.85514
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Tabla 15.
Ruta Actual B - Vehiculo 7

RUTA B
HORA 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00 15:00 - 16:00 16:00 - 17:00
VEHICULOS 7 7 7 7 7 7 7 7
. SANTA .
PARADAS TUFINO SAN NICOLAS EL CONSUELO ECOPARQUE CHAPUEL EL ROSAL TULCAN BARBARA DE TUFINO
CAR

Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu

coorpenap ¢ 4 ¢ 4 4 44 d 4 4 4 d 4 d 44 4 d
AS 0.8008 77.8551 0.8133 77.8045 0.8197 77.7961 0.8257 77.7673 0.8204 77.7393 0.8212 77.7331 0.8149 77.7172 0.8037 77.8028 0.8008 77.8551

8 4 9 1 4 8 7 2 2 6 8 7 3 2 4 0 8 4

Tabla 16.
Ruta Actual B - Vehiculo 4
RUTA B
HORA 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00 15:00 - 16:00 16:00 - 17:00 17:00 - 18.00
VEHICULOS 4 4 4 4 4 4 4 4
) SANTA )
PARADAS TUFINO SAN NICOLAS EL CONSUELO ECOPARQUE CHAPUEL EL ROSAL TULCAN BARBARA DE TUFINO
CAR

Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu

COORDENAD d d d d d d d d d d d d d d d d d d

AS

0.8008 77.8551 0.8133 77.8045 0.8197 77.7961 0.8257 77.7673 0.8204 77.7393 0.8212 77.7331 0.8149 77.7172 0.8037 77.8028 0.8008 77.8551
8 4 9 1 4 8 7 2 2 6 8 7 3 2 4 0 8 4

4.1.3. Organizacion de Vehiculos y Horarios Ruta C
Para saber en qué orden deben dirigirse cada uno de los vehiculos de la Compaiiia a las paradas asignadas en la Ruta C se utilizé el respectivo

codigo en donde se obtuvo el siguiente orden con los diferentes vehiculos y sus respectivos horarios.
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Las rutas del Tipo C generadas por el programa son las que se detallan en las tablas 17 hasta la 22.

Tabla 17.
Ruta Actual C - Vehiculo 16
RUTAC
HORA 7:00 - 8:00 8:00 - 9:00 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00
VEHICULOS 16 16 16 16 16 16
PARADAS TUFINO CAJON CILIJQ%AS'[A)\ELA SAN FELIPE PARQUE AYORA PISCINAS EL MARTINEZ TUFINO
COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud  Longitud
0.80088 -77.85514 0.80549 -77.85274 0.82471 -77.73046 0.81922 -77.72233 0.81632 -77.71390  0.81578 -77.72609  0.80088 -77.85514
Tabla 18.
Ruta Actual C - Vehiculo 15
RUTAC
HORA 8:00 - 10:00 10:00 - 12:00 12:00 - 14:00 14:00 - 16:00
VEHICULOS 15 15 15 15
& BALNEARIO AGUA AGUAS TERMALES DE <
PARADAS TUFINO ECUATORIANAS CHILES CUMBAL TUFINO
COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
0.80088 -77.85514 0.80292 -77.86154 0.80981 -77.86182 0.90604 -77.79157 0.80088 -77.85514
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Tabla 19.
Ruta Actual C - Vehiculo 1

RUTAC
HORA 8:00 - 9:00 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00
VEHICULOS 1 1 1 1 1 1
PARADAS TUFINO CAJON CIUR%ASB\ELA SAN FELIPE PARQUE AYORA PISCINAS EL MARTINEZ TUFINO
COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud  Longitud
0.80088 -77.85514 0.80549 -77.85274 0.82471 -77.73046 0.81922 -77.72233 0.81632 -77.71390 0.81578 -77.72609 0.80088 -77.85514
Tabla 20.
Ruta Actual C - Vehiculo 6
RUTAC
HORA 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00 16:00 - 17:00 17:00 - 18:00
VEHICULOS 6 6 6 6 6 6
PARADAS TUFINO CAJON CI%%ASXELA SAN FELIPE PARQUE AYORA PISCINAS EL MARTINEZ TUFINO
COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud  Longitud
0.80088 -77.85514 0.80549 -77.85274 0.82471 -77.73046 0.81922 -77.72233 0.81632 -77.71390 0.81578 -77.72609  0.80088 -77.85514
Tabla 21.
Ruta Actual C - Vehiculo 17
RUTAC
HORA 8:00 - 10:00 10:00 - 12:00 12:00 - 14:00 14:00 - 16:00
VEHICULOS 17 17 17 17
N BALNEARIO AGUA AGUAS TERMALES DE N
PARADAS TUFINO ECUATORIANAS CHILES CUMBAL TUFINO
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COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
0.80088 -77.85514 0.80292 -77.86154 0.80981 -77.86182 0.90604 -77.79157 0.80088 -77.85514

Tabla 22.
Ruta Actual C - Vehiculo 12

RUTAC
HORA 7:00 - 8:00 8:00 - 9:00 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00
VEHICULOS 12 12 12 12 12 12
PARADAS TUFINO CAJON CILIJQ%ASXELA SAN FELIPE PARQUE AYORA PISCINAS EL MARTINEZ TUFINO
COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud

0.80088 -77.85514 0.80549 -77.85274 0.82471 -77.73046 0.81922 -77.72233 0.81632 -77.71390  0.81578 -77.72609  0.80088 -77.85514

4.1.4. Tabla General de Rutas Actuales

A continuacion, en la Tabla 23, se elabor6 de forma general las rutas que la Compaiiia tiene establecidas, en donde se muestra el nimero de vehiculo
con sus respectivas paradas y horarios.
Tabla 23.

Tabla General de Rutas Actuales

NO
VEHICULOS RUTAA
BALNEARIO AGUA BALNEARIO LOS HACIENDA MASPAZ LA .
, ECUATORIANAS GUACHUCAL  1pESCHORROS ~ SANTACECILIA  CONCEPCION — SANTABARBARADECAR — TUFINO
. . 14:00 -
8:00 - 9:00 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 15:00
3 GUACHUCAL SANTA BARBARA DE CAR  TUFIRO
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BALNEARIO AGUA BALNEARIO LOS HACIENDA MASPAZ LA
ECUATORIANAS TRES CHORROS SANTA CECILIA CONCEPCION
13:00 -
7:00 - 8:00 8:00 - 9:00 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 14:00
PLAZA DE TOROS LAGUNAS VERDES DEL VOLCAN MALDONADO EL CHICAL TUFINO
10 CHILES
15:00 -
7:00 - 9:00 9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00 17:00
PLAZA DE TOROS LAGUNAS VECRHE:EESDEL VOLCAN MALDONADO EL CHICAL TUFINO
11 16:00 -
8:00 - 10:00 10:00 - 12:00 12:00 - 14:00 14:00 - 16:00 18:00
N® RUTA B
VEHICULOS
EL SANTA _
SAN NICOLAS ECOPARQUE CHAPUEL EL ROSAL TULCAN BARBARA DE TUFINO
4 CONSUELO CAR
15:00 - 17:00 -
10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00 16:00 16:00 - 17:00 18.00
. CHILES LA PLAYA UNIDAD EDUCATIVA TUFINO TUFINO
7:00 - 9:00 9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00
EL SANTA
SAN NICOLAS ECOPARQUE CHAPUEL EL ROSAL TULCAN BARBARA DE TUFINO
7 CONSUELO CAR
14:00 - 16:00 -
9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 15:00 15:00 - 16:00 17:00
13 CHILES LA PLAYA UNIDAD EDUCATIVA TUFINO TUFINO
9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00
N® RUTAC
VEHICULOS
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12

15

16

17

CAJON

8:00 - 9:00

CAJON

11:00 - 12:00

CAJON

7:00 - 8:00

BALNEARIO AGUA ECUATORIANAS

8:00 - 10:00

CAJON

7:00 - 8:00

BALNEARIO AGUA ECUATORIANAS

8:00 - 10:00

CIUDADELA ROSAL

9:00 - 10:00

CIUDADELA ROSAL

12:00 - 13:00

CIUDADELA ROSAL

8:00 - 9:00

CIUDADELA ROSAL

8:00 - 9:00

SAN FELIPE

10:00 - 11:00

SAN FELIPE

13:00 - 14:00

SAN FELIPE

9:00 - 10:00

AGUAS TERMALES DE CHILES

10:00 - 12:00

SAN FELIPE

9:00 - 10:00

AGUAS TERMALES DE CHILES

10:00 - 12:00

PARQUE AYORA

11:00 - 12:00

PARQUE AYORA

14:00 - 15:00

PARQUE AYORA

10:00 - 11:00

CUMBAL

12:00 - 14:00

PARQUE AYORA

10:00 - 11:00

CUMBAL

12:00 - 14:00

PISCINAS EL
MARTINEZ

12:00 - 13:00
PISCINAS EL
MARTINEZ
16:00 - 17:00
PISCINAS EL
MARTINEZ

11:00 - 12:00

PISCINAS EL
MARTINEZ

11:00 - 12:00

TUFINO

13:00 -
14:00

TUFINO

17:00 -
18:00

TUFINO

12:00 -
13:00

TUFINO

14:00 -
16:00

TUFINO

12:00 -
13:00

TUFINO

14:00 -
16:00
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4.1.5. Ruteo de las Paradas Actuales de la Compaiiia
Utilizacion del codigo programado en el lenguaje de Python para obtener el
nimero de vehiculos que realizan las paradas de cada una de las tres rutas que la

Compafia tiene establecidas.

4.1.5.1.Ruta A

Una vez ingresados los datos de la Ruta A al cddigo se obtuvo el orden de como
se deben dirigir los vehiculos 3, 10, 2 y 11 a las distintas paradas asignadas, tomando en
cuenta que la ruta o el orden serd la misma pero los vehiculos son alternados ya que se

dispone de 20 unidades en la compaiiia. Ver Figura 13

Figura 13.
Orden de paradas - Vehiculos 3y 10
Ruta para el vehiculo @:
9@ -» 8-» 9-» 18 ->» 7 -» 1 -> 6 ->8
Distancia de la ruta: 52km
Ruta para el vehiculo 1:
@ -> 5-> 2 -> 4-> 3 -0
Distancia de la ruta: 77km
Distancia total de todas las rutas: 12%m

3
19

4.1.5.2.Ruta B

Una vez ingresados los datos de la Ruta B al codigo se obtuvo el orden de como
se deben dirigir los vehiculos 13, 7, 5 y 4 a las distintas paradas asignadas, tomando en
cuenta que la ruta o el orden serd la misma pero los vehiculos son alternados ya que se

dispone de 20 unidades en la compaiiia. Ver Figura 14



Figura 14.
Orden de paradas - Vehiculos 13y 7

Ruta para el vehiculo ©:
8-> 2-> 1-> 9 ->8
Distancia de la ruta: 1@km

Ruta para el vehiculo 1:
8-> 8-» 3 -> 5->» 6-> 4-> 7 -> 16 -> 0
Distancia de la ruta: 27km

Distancia total de todas las rutas: 37km

13
7

4.1.5.3.Ruta C

Una vez ingresados los datos de la Ruta A al codigo se obtuvo el orden de como

se deben dirigir los vehiculos 17, 12, 16, 15, 1 y 6 a las distintas paradas asignadas,

tomando en cuenta que la ruta o el orden serd la misma pero los vehiculos son alternados

ya que se dispone de 20 unidades en la compainia. Ver Figura 15

Figura 15.
Orden de paradas - Vehiculos 17 y 12

Ruta para el wvehiculo @:
8-> 2-» 7 - 6 ->8
Distancia de la ruta: 26km

Ruta para el wvehiculo 1:
8-> 3 -» 5-> 8-> 4->1->08
Distancia de la ruta: 2%km

Distancia total de todas las rutas: 55km
17
12

4.2.Simulacion de los Vehiculos en Cada una de las Rutas Actuales

Una vez que se conoce el orden de las paradas, se utilizé el Software FlexSim con

el fin de simular el servicio de transporte referente a las rutas actuales que realiza la

compaiiia Luis Gonzalo Tufifio CIA. LTDA. Ver Figura 16 a la Figura 18
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Ruta Actual A

Figura 16.
Simulacion FlexSim Ruta Actual A

Paromo

Dentartoe
(L L & £l
S Tty SIEI W !
L CNoOrNIrInos _“';

e

~

Distancia total Balneario Agua Ecuatorianas — Santa Barbara de Car: 78.7 Km
Distancia total Plaza de Toros — El Chical: 67.9 Km
Ruta Actual B

Figura 17.
Simulacion FlexSim Ruta Actual B

. — B
—  ——— ElRosal

=
£

AdNEEN)

Santa Barbara

Transporter2

Distancia total Chiles — Unida Educativa Tufifio: 43.8 Km
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Distancia total San Nicolas — Santa Barbara de Car: 35.4 Km
Ruta Actual C

Figura 18.
Simulacion FlexSim Ruta Actual C

Transporter1

Distancia total Balneario Aguas Ecuatorianas — Cumbal: 22.7 Km

Distancia total Cajon — Piscinas el Martinez: 136 Km

4.3.Calculo de 1a Distancia Total de las Rutas Actuales Mediante LogWare
Para poder calcular las distancias de las rutas se hizo uso del software LogWare para cada

una de las paradas de las rutas actuales con sus respectivas coordenadas.

4.3.1. Ruta Actual A
Se muestra el orden y secuencia de las paradas que seguiran cada uno de los vehiculos de

la Compaiiia y su distancia para la Ruta Actual A. Ver anexo 4

4.3.2. Ruta Actual B
Se muestra el orden o secuencia de las paradas que seguiran cada uno de los vehiculos de

la Compatfiia y su distancia para la Ruta Actual B. Ver Anexo 4

4.3.3. Ruta Actual C
Se muestra el orden o secuencia de las paradas que seguiran cada uno de los vehiculos de

la Compaiiia y su distancia para la Ruta Actual C. Ver anexo 4
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4.4.Sectores para Proponer a la Compaiiia
A continuacion, se presenta la propuesta de nuevas rutas (Tabla 24 a 26) que tienen alta frecuencia de posibles pasajeros y donde la compaiiia de

transporte podria brindar sus servicios procurando siempre disminuir los tiempos de demora y ser mas eficiente al momento de brindar el servicio

de transporte.

Tabla 24.
Nueva Ruta A
RUTA A
CENTRO AGENCIA
REGISTRO CEMENTERIO
COLISEO 19 DE COMERCIAL COMPLEJOLOS MUNICIPAL DE
PARADAS TULCAN NOVIEMBRE (':I'ILYL”(_ZEIE GRAN PLAZA PASTOS TRANSITO TEQUES EL PALMAR MU_IFILIJCIl_Igﬁh DE
IPIALES TULCAN
COORDENADA Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
S 0.8149 77.7165 0.8269 77.7026 0'87153 77.7091 0'8;‘:’02 77.6490 0.8378 77.7024 0.8162 77.7008 0.7992 77.6500 0'82459 77.6524 0'8593 777_1463
6 9 2 4 5 9 5 6 3 8 9 )
Tabla 25.
Nueva Ruta B
RUTAB
DIRECCION
TERMINAL MERCADO SAN MERCADO
PARADAS TULCAN TERRESTRE MIGUEL DE CENTRAL DE CASADELA AKI TULCAN PROVINCIAL POSADA
CULTURA BC AGROPECUARIA VIAJERA CALIZ
TULCAN TULCAN TULCAN
DEL CARCHI
Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
COORDENADA - - - - -
S 0.81497 777-1656 - 0.8101 77.7202 0.8140 77.7159 0.8180 77.7168 0.8206 77.7083 - 0.8301 77.6994
' 0.80449 77.72783 1 7 0 6 8 2 7 9 0.80655 77.71469 2 4
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Tabla 26.
Nueva Ruta C

RUTA C
UNIVERSIDAD MIES
POLITECNICA CIUDADELA HOSPITAL AEROPUERTO MIRADOR DEL DIRECCION COLEGIO
PARADAS TULCAN CLEMENTE GENERAL VICENTE
ESTATAL DEL GERRON TULCAN SAN LUIS CICLISTA DISTRITAL FIERRO
CARCHI TULCAN
Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
COORDENADAS 0.81497 - 0.80507 § ’ ; 0.85858 . 0.74430 . g .
) 77.71656 77.73420 0.82636 77.69776 0.83218 77.70940 77.67550 77.71566 0.82175 77.70294 0.79955 77.72997

4.4.1. Calculo de las Rutas Propuestas a la Compaiiia
Posterior a analizar cada una de las rutas es necesario que se tenga en cuenta el nimero de vehiculos que se van a emplear, en este caso se
uso dos vehiculos para la Ruta A, dos vehiculos para la Ruta B y dos vehiculos para la Ruta C, ademas se debe saber que se dispone de 20 vehiculos

en la compaiiia y se haran cambios de estos durante la jornada de trabajo.

4.4.1.1.0rganizacion de Vehiculos y Horarios Ruta A
Para saber en qué orden deben dirigirse cada uno de los vehiculos de la Compaiiia a las paradas asignadas en la Ruta A se utilizo el respectivo
codigo en Python en donde se obtuvo el siguiente orden con los vehiculos y sus respectivos horarios.

La ruta propuesta del Tipo A generada por el programa se detalla en las Tablas 27 y 28
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Tabla 27.
Nueva Ruta A - Vehiculo 20

RUTA A
HORA 7:00 - 9:00 9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00 - 19:00
VEHICULOS 20 20 20 20 20 20
CENTRO CENTRO
COLISEO 19 DE COMERCIAL COMPLEJO LOS
PARADAS TULCAN MUNICIPAL DE NOVIEMBRE GRAN PLAZA EL PALMAR PASTOS TULCAN
TULCAN
IPIALES
COORDENADAS Latitud  Longitud  Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
0.81497 -77.71656 0.81933 -77.71463 082699 -77.70262 0.83024 -77.64905 0.84592 -77.65249 (83789 -77.70245 0.81497 -77.71656
Tabla 28.
Nueva Ruta A - Vehiculo 14
RUTA A
HORA 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00 15:00 - 16:00
VEHICULOS 14 14 14 14 14 14 14
BALNEARIO BALNEARIO SANTA
PARADAS TUFINO AGUA GUACHUCAL LOS TRES SA:'#?CE:ECI?I?_IA C'\él)ﬁlSCPE?%ZILOAI\I BARBARA DE TUFINO
ECUATORIANAS CHORROS CAR

Latitud Longitud Latitud Longitud

Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud

Latitud Longitud Latitud Longitud

COORDENADAS - - - - - - -
0.80088 77.85514 0.80292 77.86154 0.96027 77.73045 0.82176 77.71950 0.81592 77.79885 0.81322 77.81121 0.80374 -77.8028 0.80088 77.85514

4.4.1.2.0rganizacion de vehiculos y horarios Ruta B
Para saber en qué orden deben dirigirse cada uno de los vehiculos de la Compaiia a las paradas asignadas en la Ruta B se utiliz6 el respectivo
cddigo en donde se obtuvo el siguiente orden con los diferentes vehiculos y sus respectivos horarios.

La ruta propuesta del Tipo B generada por el programa se detalla en las Tablas 29 y 30 .
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Tabla 29.
Nueva Ruta B - Vehiculo 8

RUTAB
HORA 8:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00 - 19:00
VEHICULOS 8 8 8 8 8
DIRECCION
PROVINCIAL MERCADO CENTRAL MERCADO SAN
PARADAS TULCAN AGROPECUARIA DE TULCAN MIGUEL DE TULCAN TERMINAL TULCAN
CARCHI TERRESTRE TULCAN

Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud

COORDENADAS
0.81497  -77.71656  0.80655 -77.71469  0.81400 -77.71596  0.81011  -77.72027 0.80449  -77.72783  0.81497  -77.71656
Tabla 30.
Nueva Ruta B - Vehiculo 19
RUTA B
HORA 8:00 - 9:00 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00 15:00 - 16:00
VEHICULOS 19 19 19 19 19 19 19 19
SANTA
PARADAS TUFINO SAN NICOLAS EL CONSUELO ECOPARQUE CHAPUEL EL ROSAL TULCAN BARBARA DE TUFINO
CAR
Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu Latitu Longitu
coorpenap ¢ 4 4 A d dd d a0 d o d dd o d
AS 0.8008 77.8551 0.8133 77.8045 0.8197 77.7961 0.8257 77.7673 0.8204 77.7393 0.8212 77.7331 0.8149 77.7172 0.8037 77.8028 0.8008 77.8551

8 4 9 1 4 8 7 2 2 6 8 7 3 2 4 0 8 4

4.4.1.3.0rganizacion de vehiculos y horarios Ruta C
Para saber en qué orden deben dirigirse cada uno de los vehiculos de la Compaiia a las paradas asignadas en la Ruta C se utiliz6 el respectivo

cddigo en donde se obtuvo el siguiente orden con los diferentes vehiculos y sus respectivos horarios.
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La ruta propuesta del Tipo C generada por el programa se detalla en las Tablas 31 y 32.

Tabla 31.
Nueva Ruta C - Vehiculo 9
RUTA C
HORA 7:00 - 10:00 10:00 - 13:00 13:00 - 16:00 16:00 - 19:00
VEHICULOS 9 9 9 9
UNIVERSIDAD
PARADAS TULCAN POLITECNICA ESTATAL COLEGIO VICENTE MIRADOR DEL CICLISTA TULCAN
FIERRO
DEL CARCHI
COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
0.81497 -77.71656 0.80507 -77.73420 0.79955 77.72997 0.74430 -77.71566 0.81497 -77.71656
Tabla 32.
Nueva Ruta C - Vehiculo 18
RUTAC
HORA 7:00 - 9:00 9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00
VEHICULOS 18 18 18 18
N BALNEARIO AGUA AGUAS TERMALES DE N
PARADAS TUFINO ECUATORIANAS CHILES CUMBAL TUFINO
COORDENADAS Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
0.80088 -77.85514 0.80292 -77.86154 0.80981 -77.86182 0.90604 -77.79157 0.80088 -77.85514

4.4.2. Tabla General de Nuevas Rutas
A continuacion, se elabor6 la Tabla 33 de forma general para las nuevas rutas que se va a proponer a la Empresa en donde se muestra el nimero de

vehiculo con sus respectivas paradas y horarios.

64



Tabla 33.

Tabla General de las Nuevas Rutas

NO
VEHICULOS RUTA A
AGENCIA MUNICIPAL DE
1 REGISTRO CIVIL DE TULCAN TEQUES TRANSITO DE TULCAN TULCAN
7:00 - 10:00 10:00 - 13:00 13:00 - 16:00 16:00 - 19:00
CENTRO MUNICIPAL COLISEO 19 DE CENTRO COMERCIAL COMPLEJO LOS
20 DE TULCAN NOVIEMBRE GRAN PLAZA IPIALES EL PALMAR PASTOS TULCAN
7:00 - 9:00 9:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00 - 19:00
N® RUTAB
VEHICULOS
DIRECCION
PROVINCIAL MERCADO CENTRAL MERCADO SAN MIGUEL DE
8 AGROPECUARIA DE TULCAN TULCAN TERMINAL TERRESTRE TULCAN TULCAN
CARCHI
8:00 - 11:00 11:00 - 13:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00 - 19:00
CASA DE LA CULTURA
19 ECUATORIANA BC AKI TULCAN POSADA VIAJERA CALIZ TULCAN
7:00 - 10:00 10:00 - 13:00 13:00 - 16:00 16:00 - 19:00
N® RUTAC
VEHICULOS
UNIVERSIDAD POLITECNICA
9 ESTATAL DEL CARCHI COLEGIO VICENTE FIERRO MIRADOR DEL CICLISTA TULCAN
7:00 - 10:00 10:00 - 13:00 13:00 - 16:00 16:00 - 19:00
MIES DIRECCION HOSPITAL GENERAL
18 DISTRITAL TULCAN CIUDADELA CLEMENTE GUERRON AEROPUERTO SAN LUIS TULCAN TULCAN
7:00 - 10:00 10:00 - 12:00 12:00 - 14:00 14:00 - 16:00 16:00 - 19:00
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4.4.3. Ruteo de las Paradas Para Proponer a la Compaiiia
A continuacion, se detalla la utilizacion del codigo en Python para obtener los
numeros de los vehiculos que haran las paradas de cada una de las tres rutas que se va a

proponer a la Compaiiia.

4.4.3.1.Ruta Propuesta A
Una vez ingresados los datos de la Ruta A al cddigo se obtuvo el orden de como se debe
dirigir el vehiculo 20 y 14 a cada una de las paradas de la Ruta A. Ver Figura 16

Figura 19.
Orden de paradas - vehiculo 20

Ruta para el vehiculo @:
g -» 8 -» 1-» 3 -» 7 ->» 4->80
Distancia de la ruta: 14km

Ruta para el wvehiculo 1:
86 ->» 2 -» 6 - 5->0
Distancia de la ruta: 12km

Distancia total de todas las rutas: 26km
20

4.4.3.2.Ruta Propuesta B
Una vez ingresados los datos de la Ruta B al codigo se obtuvo el orden de como se debe
dirigir el vehiculo 8 y 19 a cada una de las paradas de la Ruta B. Ver Figura 17

Figura 20.
Orden de paradas - vehiculo 8

Ruta para el vehiculo @:
a-» 4 -» 5->» 7 ->08
Distancia de la ruta: 3km

Ruta para el vehiculo 1:
a-» 6-» 3 ->» 2-> 1->8
Distancia de la ruta: 2km

Distancia total de todas las rutas: Skm
28
8

4.4.3.3.Ruta Propuesta C
Una vez ingresados los datos de la Ruta C al codigo se obtuvo el orden de como se debe

dirigir el vehiculo 9 y 18 a cada una de las paradas de la Ruta C Ver Figura 18

66



Figura 21.
Orden de paradas - vehiculo 9

Ruta para el vehiculo @:
g -» 1->» 7 -» 5->0
Distancia de la ruta: 15km

Ruta para el vehiculo 1:
8-> 6 -> 2 -> 4-> 3 ->0
Distancia de la ruta: 11lkm

Distancia total de todas las rutas: 26km
9
8

4.5.Simulacion de los Vehiculos para las Rutas Propuestas
Una vez que se conoce el orden de las paradas se utilizé el Software FlexSim con
el fin de simular el servicio de transporte referente a las nuevas rutas a proponer a la

Compaiiias Luis Gonzalo Tufifio CIA. LTDA. Ver Figura 22 a la Figura 24

Ruta Propuesta A

Figura 22.
Simulacion FlexSim Nueva Ruta A
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Distancia total Centro Municipal de Tulcan — Complejo los Pastos: 37.9 Km

Distancia total Registro Civil Carchi — Agencia Municipal: 4.477 Km
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Ruta Propuesta B

Figura 23.
Simulacion FlexSim Nueva Ruta B
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Distancia total Casa de la Cultura Ecuatoriana — Posada Viajera Caliz: 3.0 Km

Distancia total Direccion Provincial Agropecuaria Carchi — Terminal Terrestre: 5.0 Km

Ruta Propuesta C

Figura 24.
Simulacion FlexSim Nueva Ruta C
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Distancia total Universidad Politécnica Estatal — Mirador Ciclista: 9.2 Km

Distancia total Mies Direccion Distrital — Hospital General de Tulcan: 31.7 Km
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4.6.Calculo de la Distancia Total de las Nuevas Rutas Mediante LogWare
Para calcular la distancia de las rutas nuevas se hizo uso del software LogWare, a partir
de los nombres de las paradas de cada una de las rutas actuales con sus respectivas

coordenadas para posteriormente obtener las distancias que tienen las rutas.

4.6.1. Ruta Propuesta A
Se muestra el orden o secuencia de las paradas que seguiran cada uno de los vehiculos de

la Compafiia y su distancia para la Nueva Ruta A. Ver Anexo 4

4.6.2. Ruta Propuesta B
Se muestra el orden o secuencia de las paradas que seguiran cada uno de los vehiculos de

la Compafia y su distancia para la Nueva Ruta B. Ver Anexo 4

4.6.3. Ruta Propuesta C
Se muestra el orden o secuencia de las paradas que seguiran cada uno de los vehiculos de

la Compafiia y su distancia para la Nueva Ruta C. Ver Anexo 4

4.7.Analisis de Resultados

RUTAS A: Actual y Propuesta

Una vez analizadas las rutas actuales y rutas propuestas del tipo A, se realiz6 la
representacion grafica del tiempo de trabajo de los 6 vehiculos, observando que para las
rutas A estos laboran una jornada de 7, 10 y 12 horas (Tabla 34), siendo aprovechada en

su totalidad la jornada laboral diaria de la Compaiiia, la cual es de 7:00am — 19:00 pm.

Tabla 34.
Resultados Rutas A

Vehiculos 2 3 10 11 14 20
Horas Utilizadas 7 7 10 10 12 12
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Figura 25.
Resultados actualizados de la utilizacion de los vehiculos de la compariia Rutas A

m2 =3 =10 =11 =14 =20

RUTAS B: Actual y Propuesta
Mediante el codigo especifico de andlisis y representacion de resultados de forma
grafica con R-Studio se obtuvo la grafica Figura 25, la cual nos indica que los 6 vehiculos

laboran una jornada 8 y 11 horas. Ver Tabla 35

Tabla 35.
Resultados Nueva Ruta B
Vehiculos 4 5 7 13 19 8
Horas Utilizadas 8 8 8 8 12 11
Figura 26.

Resultados actualizados de la utilizacion de los vehiculos de la compariia Rutas B
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RUTAS C: Actual y Propuesta

Usando el codigo especifico para analisis de graficas con R-Studio se obtuvo
como resultado una grafica (ver Figura 26) la cual nos indica que 8 vehiculos laboran una

jornada de 6, 7, 8 y 12 horas. Ver Tabla 36

Tabla 36.
Resultados Nueva Ruta C
Vehiculos 1 6 12 15 16 17 18 9
Horas Utilizadas 6 7 6 8 6 8 12 12

Figura 27.
Resultados actualizados de la utilizacion de los vehiculos de la compaiiia Rutas C
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CONCLUSIONES

A partir del marco tedrico se obtuvo una base solida y completa para abordar los
problemas de tiempos de transporte y rutas. Este enfoque metodologico permitio
comprender a fondo los desafios especificos de la compaiia y aprovechar las mejores
practicas y teorias disponibles en la literatura relevante. El resultado fue una hoja de ruta
solida que guid el disefio y desarrollo del sistema de control de tiempos de transporte, con
el objetivo de mejorar la eficiencia operativa, satisfacer las necesidades de los clientes y
respaldar la expansion de la compaiia. En ultima instancia, este enfoque buscaba

beneficios tanto para la compafiia como para la comunidad a la que servia.

Tras analizar detenidamente la situacion actual de la compaiia, se ha identificado que la
falta de organizacion y control de las rutas ha resultado en tiempos perdidos y una
ineficiencia operativa notable. Ademas, se ha observado una oportunidad valiosa para
implementar nuevas rutas estratégicas que podrian mejorar la calidad del servicio y
reducir las demoras. Estos hallazgos respaldan la importancia de llevar a cabo un
diagnodstico exhaustivo para abordar los problemas identificados y aprovechar las
oportunidades de mejora. La compafiia estd en una posicion Optima para expandirse y
brindar un servicio mas eficiente, cumpliendo con su mision de marcar la diferencia en el

mercado y contribuir al desarrollo integral de la sociedad y el turismo.

Los resultados del analisis del tiempo de respuesta en cada ruta del servicio de transporte
mediante las herramientas Python, R-Studio y LogWare han arrojado una mejora
significativa en la eficiencia de la jornada laboral de los vehiculos de la Compaiiia. Las
rutas A, B y C muestran diferentes enfoques de asignacion de vehiculos a paradas,
garantizando que los vehiculos cumplan con la jornada laboral. Ademas, se ha logrado
una distribucion eficiente de las horas de trabajo, permitiendo que algunos vehiculos
trabajen una hora adicional en momentos de mayor demanda. Estos resultados respaldan
la busqueda de la ruta 6ptima y destacan la importancia de la planificacion estratégica en

la optimizacion de recursos y la satisfaccion del servicio de transporte.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere implementar el sistema de control de tiempos de transporte basado en las
herramientas R-Studio y LogWare de manera integral en la compaiia. Esto incluye la
formacion del personal en el uso de estas herramientas y la creacion de un equipo
especializado en la gestion y optimizacion de las rutas de transporte. Ademas, se debe
establecer un seguimiento constante para evaluar el desempefio y realizar ajustes

necesarios en tiempo real.

De igual manera, se recomienda realizar diagnodsticos periddicos y evaluaciones de la
condicion actual de las rutas y tiempos de transporte, ademds de establecer un sistema de
seguimiento y retroalimentacion constante con los conductores y el personal de
operaciones para identificar problemas en tiempo real y tomar medidas correctivas de

manera oportuna.

Se recomienda implementar un proceso de evaluacion regular y estructurado para
monitorear la eficacia del sistema de control de tiempos de transporte basado en las
herramientas R-Studio y LogWare. Estas evaluaciones deben incluir andlisis de datos,
retroalimentacion del personal, comparacién con objetivos de desempefio, actualizacion
de modelos y capacitacion continua. La comunicacion interna y externa también debe ser
una parte integral de este proceso. Esta practica asegurara una mejora continua en la
gestion de rutas y tiempos de transporte, permitiendo a la compaiia adaptarse eficazmente
a las cambiantes necesidades operativas y garantizando la entrega de un servicio de

transporte eficiente y satisfactorio tanto a los clientes actuales como a los futuros.
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ANEXO 1.
LEY DE COMPANIAS

Codificacion 0
Registro Oficial 312 de 05-nov.-1999
Ultima modificacion: 29-dic.-2017
Estado: Reformado
SECCION VI
DE LA COMPANIA ANONIMA
1. CONCEPTO, CARACTERISTICAS, NOMBRE Y DOMICILIO

Art. 143.- La compafiia anéonima es una sociedad cuyo capital, dividido en acciones
negociables, esta formado por la aportacion de los accionistas que responden inicamente

por el monto de sus acciones.

Las sociedades o compaiiias civiles andonimas estan sujetas a todas las reglas de las

sociedades o compaiiias mercantiles andnimas.
Art. 144.- Se administra por mandatarios amovibles, socios o no.

La denominacion de esta compafiia debera contener la indicacion de "compafiia anéonima"

o0 "sociedad an6nima", o las correspondientes siglas. No podra adoptar una denominacion

que pueda confundirse con la de una compafiia preexistente. Los términos comunes y

aquellos con los cuales se determina la clase de empresa, como "comercial", "industrial",
nn

"agricola", "constructora", etc., no seran de uso exclusivo e iran acompafiadas de una

expresion peculiar.

Las personas naturales o juridicas que no hubieren cumplido con las disposiciones de esta
Ley para la constitucion de una compaififa anénima no podran usar en anuncios,
membretes de carta, circulares, prospectos u otros documentos, un nombre, expresion o

siglas que indiquen o sugieran que se trata de una compafia anénima.

Los que contravinieren a lo dispuesto en el inciso anterior, seran sancionados con arreglo
a lo prescrito en el Art. 445. La multa tendrd el destino indicado en tal precepto legal.
Impuesta la sancion, el Superintendente de Compaiiias y Valores notificara al Ministerio

de Salud para la recaudacion correspondiente.
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2. DE LA CAPACIDAD

Art. 145.- Para intervenir en la formacion de una compainia andénima en calidad de
promotor o fundador se requiere la capacidad civil para contratar. Las personas juridicas
nacionales pueden ser fundadoras o accionistas en general de las compafiias andnimas,
pero las compaiias extranjeras solamente podran serlo si sus capitales estuvieren
representados unicamente por acciones, participaciones o partes sociales nominativas, es
decir, expedidas o emitidas a favor o a nombre de sus socios, miembros o accionistas, y

de ninguna manera al portador.
3. DE LA FUNDACION DE LA COMPANIA

Art. 146.- La compaiia se constituird mediante escritura publica que se inscribira en el
Registro Mercantil del cantén en el que tenga su domicilio principal la compaiia. La
compafiia existird y adquirird personalidad juridica desde el momento de dicha
inscripcion. La compafiia solo podra operar a partir de la obtencién del Registro Unico de

Contribuyentes en el SRI. Todo pacto social que se mantenga reservado serd nulo.

Art. 147.- Ninguna compaiia andénima podrd constituirse sin que se halle suscrito
totalmente su capital, el cual deberd ser pagado en una cuarta parte, por lo menos, una

vez inscrita la compaiiia en el Registro Mercantil.

Para que pueda celebrarse la escritura publica de fundacion o de constitucion definitiva,
segun el caso, serd requisito que los accionistas declaren bajo juramento que depositaran
el capital pagado de la compaiiia en una institucion bancaria, en el caso de que las
aportaciones sean en numerario. Una vez que la compaiiia tenga personalidad juridica
sera objeto de verificacion por parte de la Superintendencia de Compafiias y Valores a
través de la presentacion del balance inicial u otros documentos, conforme disponga el

reglamento que se dicte para el efecto.

La compafia anénima no podra subsistir con menos de dos accionistas, salvo las

compaiiias cuyo capital pertenezca en su totalidad a una entidad del sector publico.

En los casos de la constitucion simultanea, todos los socios fundadores deberan otorgar
la escritura de fundacion y en ella estara claramente determinada la suscripcion integra

del capital social.

Tratandose de la constitucion sucesiva, la Superintendencia de Compaiiias y Valores, para

aprobar la constitucion definitiva de una compaiiia, comprobard la suscripcion formal de
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las acciones por parte de los socios, de conformidad los términos del prospecto de oferta

publica. (LEXIS FINDER, 2017)
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ANEXO 2.

DECRETO EJECUTIVO 1196
Registro Oficial Suplemento 731 de 25-junio-2012

Estado: Vigente

Art. 1.- El presente Reglamento establece las normas de aplicacion a las que estan sujetos
los conductores, peatones, pasajeros y operadoras de transporte, asi como las regulaciones
para los automotores y vehiculos de tracciéon humana, animal y mecanica que circulen,
transiten o utilicen las carreteras y vias publicas o aquellas privadas abiertas al transito y

transporte terrestre en el pais.

LIBRO II

DEL TRANSPORTE TERRESTRE AUTOMOTOR

TITULO I

DE LAS CONDICIONES DE TRANSPORTE TERRESTRES

Art. 40.- El transporte terrestre de personas y bienes es un servicio esencial que responde

a las condiciones de:

o« RESPONSABILIDAD. - Es responsabilidad del Estado generar las politicas,
regulaciones y controles necesarios para propiciar el cumplimiento, por parte de
los usuarios y operadores del transporte terrestre, de lo establecido en la Ley, los
reglamentos y normas técnicas aplicables.

o« UNIVERSALIDAD. - El Estado garantizara el acceso al servicio de transporte
terrestre, sin distincion de ninguna naturaleza, conforme a lo establecido en la
Constitucion de la Republica y las leyes pertinentes.

e ACCESIBILIDAD. - Es el derecho que tienen los ciudadanos a su movilizacion
y de sus bienes, debiendo por consiguiente todo el sistema de transporte en general
responder a este fin.

e COMODIDAD. - Constituye parte del nivel de servicio que las operadoras de
transporte terrestre de pasajeros y bienes deberan cumplir y acreditar, de
conformidad a las normas, reglamentos técnicos y homologaciones que para cada
modalidad y sistema de servicio estuvieren establecidas por la Agencia Nacional

de Transito.
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e CONTINUIDAD. - Conforme a lo establecido en sus respectivos contratos de
operacion, permisos de operacion, autorizaciones concedidas por el Estado sin
dilaciones e interrupciones.

e SEGURIDAD. - El Estado garantizara la eficiente movilidad de transporte de
pasajeros y bienes, mediante una infraestructura vial y de servicios adecuada, que
permita a los operadores a su vez, garantizar la integridad fisica de los usuarios y
de los bienes transportados respetando las regulaciones pertinentes.

e CALIDAD. - Es el cumplimiento de los parametros de servicios establecidos por
los organismos competentes de transporte terrestre, transito y seguridad vial y
demas valores agregados que ofrezcan las operadoras de transporte a sus usuarios.

e ESTANDARIZACION. - A través del proceso técnico de homologacion
establecido por la ANT, se verificard que los vehiculos que ingresan al parque
automotor cumplan con las normas y reglamentos técnicos de seguridad,
ambientales y de comodidad emitidos por la autoridad, permitiendo establecer un
estandar de servicio a nivel nacional.

e MEDIO AMBIENTE. - El estado garantizara que los vehiculos que ingresan al
parque automotor a nivel nacional cumplan con normas ambientales y promovera
la aplicacion de nuevas tecnologias que permitan disminuir la emision de gases

contaminantes de los vehiculos.
TITULO I1
DEL SERVICIO DE TRANSPORTE TERRESTRE
CAPITULO1

DE LA CONSTITUCION DE COMPANIiAS Y COOPERATIVAS DE
TRANSPORTE

Art. 53.- Las compaiiias y cooperativas que vayan a prestar servicios de transporte
terrestre publico o comercial, antes de constituirse, deberan obtener un informe previo
favorable emitido por la ANT. El departamento técnico correspondiente realizard los
estudios de factibilidad, que serdn puestos a consideracion del Director Ejecutivo de la
Agencia para la emision del informe previo, el mismo que sera remitido al Directorio de

la Agencia para su aprobacion final, en caso de ser procedente.

82



El procedimiento y los requisitos para la obtencion de estos informes serdn regulados por

la ANT.
Los informes previos tendran una vigencia de 90 dias.

Las operadoras podran constituirse, en el caso de compaifiias, exclusivamente como

sociedades de responsabilidad limitada, andnimas o de economia mixta.
CAPITULO IT

CLASES DEL TRANSPORTE TERRESTRE

Art. 54.- El servicio de transporte terrestre publico consiste en el traslado de personas,
con o sin sus efectos personales, de un lugar a otro dentro de los &mbitos definidos en este
reglamento, cuya prestacion estard a cargo del Estado. En el ejercicio de esta facultad, el
Estado decidira si en vista de las necesidades del usuario, la prestacion de dichos servicios
podra delegarse, mediante contrato de operacion, a las compafiias o cooperativas

legalmente constituidas para este fin.

En las normas INEN y aquellas que, expedida la Agencia Nacional de Transito respecto
del servicio de caracter publico, se contemplardn, entre otros aspectos de prevencion y
seguridad el color, de ser el caso diferenciado y unificado segun el tipo, la obligatoriedad
de contar con sefales visuales adecuadas tales como distintivos, el nimero de placa en el
techo del vehiculo, accesos y espacios adecuados y el cumplimiento de normas de

seguridad apropiadas respecto de los pasajeros.

Art. 55.- El servicio de transporte terrestre comercial consiste en trasladar a terceras
personas y/o bienes, de un lugar a otro, dentro del ambito sefialado en este Reglamento.
La prestacion de este servicio estara a cargo de las compaiiias o cooperativas legalmente
constituidas y habilitadas para este fin. Esta clase de servicio serd autorizado a través de

permisos de operacion.

En las normas INEN y aquellas que, expedida la Agencia Nacional de Transito respecto
del servicio de caracter comercial, se contemplaran, entre otros aspectos de prevencion y
seguridad, el color, de ser el caso diferenciado y unificado segun el tipo, la obligatoriedad
de contar con sefiales visuales adecuadas tales como distintivos, el nimero de placa en el
techo del vehiculo, accesos y espacios adecuados y el cumplimiento de normas de

seguridad apropiadas respecto de los pasajeros.
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Art. 56.- El servicio por cuenta propia consiste en el traslado de personas o bienes dentro
y fuera del territorio nacional realizado en el ejercicio de las actividades comerciales

propias, para lo cual se debera obtener una autorizacion.

Los vehiculos que se utilicen para esta clase de servicio, deberan ser de propiedad y estar
matriculados a nombre de las personas naturales o juridicas que presten este servicio. Los
vehiculos que consten matriculados a nombre de una persona natural o juridica diferente,

no podran prestar el servicio de transporte por cuenta propia.

Art. 58.- Los vehiculos que sean alquilados en las compafiias de renta de vehiculos
deberan registrarse obligatoriamente a nombre de la persona juridica que cuente con la
autorizacion de funcionamiento, s6lo podran destinarse al transporte particular y por
ningin motivo podran realizar servicio publico, comercial o por cuenta propia. El
Director Ejecutivo de la ANT autorizara el funcionamiento de estas compafiias cuando
las mismas hayan cumplido con los requisitos que establezca el Directorio de la ANT

mediante Resolucion.

CAPITULO YV

DE LOS TIPOS DE TRANSPORTE

SECCION I

DE LOS TIPOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS

Art. 61.- El servicio de transporte terrestre publico de pasajeros, puede ser de los
siguientes tipos: 1. Transporte colectivo. - Destinado al traslado colectivo de personas,
que pueden tener estructura exclusiva 6 no y puedan operar sujetos a itinerario, horario,
niveles de servicio y politica tarifaria. 2. Transporte masivo. - Destinado al traslado
masivo de personas sobre infraestructuras exclusivas a nivel, elevada o subterranea,
creada especifica y inicamente para el servicio; que operen sujetos a itinerario, horario,
niveles de servicio y politica tarifaria. El transporte publico de pasajeros, en todos sus
ambitos, se hard en rutas definidas por un origen, un destino y puntos intermedios,

resultantes de un analisis técnico y un proyecto sustentado, sujetos a una tarifa fijada.
SECCION I

DE LOS TIPOS DE TRANSPORTE COMERCIAL
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Art. 62.- El servicio de transporte terrestre comercial de pasajeros y/o bienes

(mercancias), puede ser de los siguientes tipos:

1.

Transporte Escolar e Institucional: Consiste en el traslado de estudiantes desde
sus domicilios hasta la instituciéon educativa y viceversa; y en las mismas
condiciones al personal de una institucion o empresa publica o privada. Deberan
cumplir con las disposiciones del reglamento emitido para el efecto por la ANT y
las ordenanzas que emitan los GADs. En casos excepcionales donde el ambito de
operacion sea interregional, interprovincial o interprovincial, su permiso de
operacion debera ser otorgado por el organismo que haya asumido la competencia
en las circunscripciones territoriales donde preste el servicio, o en su ausencia, por
la Agencia Nacional de Transito.

Como parte de las normas de prevencion y seguridad para el traslado de nifios,
nifias y adolescentes, los vehiculos de transporte escolar estaran sujetos a limites
de velocidad y condiciones de manejo, el uso de sefales y distintivos que permitan
su debida identificacidon y permitan alertar y evitar riesgos durante su operacion y
accidentes de transito, asi como contar con espacios adecuados, dispositivos
homologados de seguridad infantil y cinturones de seguridad segun el tipo de
pasajeros.

Taxi: Consiste en el traslado de terceras personas a cambio de una
contraprestacion economica desde un lugar a otro dentro del &mbito intracantonal
autorizado para su operacion, y excepcionalmente fuera de ese ambito cuando sea
requerido por el pasajero. Se realizara en vehiculos automotores autorizados para
ese efecto con capacidad de hasta cinco pasajeros incluido el conductor. Deberan
cumplir las exigencias definidas en el reglamento especifico emitido para el efecto
y las ordenanzas que emitan los GADs. Ademads, contaran con equipamiento
(taximetros) para el cobro de las tarifas respectivas, durante todo el recorrido y
tiempo que fueren utilizados por los pasajeros, los mismos que seran utilizados
obligatoriamente a nivel nacional, de tecnologia homologada y certificada por la
ANT o por los GADs que hayan asumido las competencias, cumpliendo siempre
con las regulaciones de caracter nacional emitidas por la ANT de acuerdo a este
Reglamento y las normas INEN.

Se divide en dos subtipos:
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Convencionales: Consiste en el traslado de terceras personas mediante la peticion
del servicio de manera directa en las vias urbanas, en puntos especificos definidos
dentro del mobiliario urbano (paradero de taxi), o mediante la peticion a un centro
de llamadas.

Ejecutivos: Consiste en el traslado de terceras personas mediante la peticion del
servicio, exclusivamente, a través de un centro de llamadas, siendo el recorrido
autorizado el solicitado por el cliente.

Servicio alternativo-excepcional: Consiste en el traslado de terceras personas
desde un lugar a otro en lugares donde sea segura y posible su prestacion, sin
afectar el transporte publico o comercial. Los sectores urbano-marginales y rurales
donde podréd operar esta clase de servicio seran definidos por los Municipios
respectivos. Los titulos habilitantes serdn responsabilidad de la Agencia Nacional
de Transito, o de los GADs que hayan asumido la competencia, segln el caso. Las
caracteristicas técnicas y de seguridad del servicio de transporte alternativo-
excepcional y de los vehiculos en que se preste sera regulado por la Agencia
Nacional de Transito que dictara el reglamento especifico.

Carga liviana: Consiste en el traslado de bienes en vehiculos de hasta 3.5 toneladas
de capacidad de carga, desde un lugar a otro de acuerdo a una contraprestacion
econdmica. Deberan estar provistos de una proteccion adecuada a la carga que
transporten.

Transporte mixto: Consiste en el transporte de terceras personas y sus bienes en
vehiculos de hasta 1.2 toneladas de capacidad de carga, desde un lugar a otro, de
acuerdo a una contraprestacion econdomica, permitiendo el traslado en el mismo
vehiculo de hasta 5 personas (sin incluir el conductor) que sean responsables de
estos bienes, sin que esto obligue al pago de valores extras por concepto de
traslado de esas personas, y sin que se pueda transportar pasajeros en el cajon de
la unidad (balde de la camioneta). Deberan estar provistos de una proteccion
adecuada a la carga que transporten.

Carga Pesada: Consiste en el transporte de carga de mas de 3.5 toneladas, en
vehiculos certificados para la capacidad de carga que se traslade, y de acuerdo a
una contraprestacion economica del servicio.

Turismo: Consiste en el traslado de personas que se movilizan dentro del territorio
ecuatoriano con motivos exclusivamente turisticos y se regird por su propio

Reglamento.
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CAPITULO VI

DE LOS VEHICULOS PERMITIDOS SEGUN LA CLASES Y AMBITO DEL
TRANSPORTE TERRESTRE

Art. 63.- Los servicios de transporte terrestre de acuerdo a su clase, tipo y ambito podran
prestarse en los siguientes vehiculos, cuyas caracteristicas se estableceran en la

reglamentacion y normas INEN vigentes:
1. TRANSPORTE TERRESTRE PUBLICO:
1.1. Transporte Intracantonal. -

a) Transporte Colectivo: Buses y minibuses. Los mismos que pueden ser convencionales,

de entrada, baja o piso bajo.

b) Transporte Masivo: Tranvias, monorriel, metros, trolebuses, buses articulados y buses

biarticulados.

1.2. Transporte Interprovincial. - Buses y minibuses y buses tipo costa.

1.3. Transporte Intrarregional e Interprovincial. - Buses y minibuses y buses tipo costa.
1.4. Transporte Internacional y Fronterizo. - Buses.

2. TRANSPORTE TERRESTRE COMERCIAL:

2.1. Transporte Intracantonal. -

a) Transporte Escolar e Institucional: Furgonetas, microbuses, mini buses y buses

b) Taxis:

b.1) Convencional: Automévil de 5 pasajeros, incluido el conductor.

b.2) Ejecutivo: Automovil de hasta 5 pasajeros, incluido el conductor.

¢) Servicio alternativo-excepcional: Tricimotos, mototaxis, triciclos motorizados

(vehiculos de tres ruedas).

d) Carga liviana: Vehiculos tipo camioneta de cabina sencilla con capacidad de carga de

hasta 3.5 toneladas.

e) Carga pesada: Vehiculos y sus unidades de carga, con capacidad de carga de mas de

3.5 toneladas.
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f) Fronterizo: el mismo que se regularé por los acuerdos internacionales vigentes.
CAPITULO VIII

TITULOS HABILITANTES DE TRANSPORTE TERRESTRE

SECCION I

GENERALIDADES

Art. 65.- Titulos habilitantes. - Son los instrumentos legales mediante los cuales la
Agencia Nacional de Transito, las Unidades Administrativas, o los GADs, en el ambito
de sus competencias, autorizan la prestacion de los servicios de transporte terrestre
publico, comercial y por cuenta propia, de personas o bienes, segiin el &mbito de servicio

de transporte que corresponda, en el area asignada.

Ademas de los requisitos establecidos en la Ley y el presente Reglamento, se observaran

aquellos que mediante regulacion establezca la ANT.

Los titulos habilitantes previstos en esta Seccion se otorgaran nominalmente y no son
disponibles o negociables por su titular, por encontrarse fuera del comercio, en
consecuencia, no podran ser objeto de medidas cautelares o de apremio, arrendamiento,

cesion o, bajo cualquier figura, transferencia o traspaso de su explotacion o uso.

Art. 67.- Permiso de operacion: es el titulo habilitante mediante el cual el Estado concede
a una persona juridica, que cumple con los requisitos legales, la facultad de establecer y
prestar los servicios de transporte terrestre comercial de personas y/o bienes en los

ambitos y vehiculos definidos en el articulo 63 de este Reglamento.

Art. 68.- Autorizacion: Es la facultad que otorga el Estado a una persona natural o
juridica, que cumpla con los requisitos legales, para satisfacer la necesidad de
movilizacion de personas o bienes dentro del dmbito de actividades comerciales
exclusivas, mediante el uso de sus propios vehiculos matriculados a nombre de la persona
natural o juridica que preste el servicio. La autoridad competente que debera entregar este
titulo habilitante es aquella responsable del dmbito en el que se vaya a realizar la
operacion. (Correa Delgado, REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE
TRANSITO Y SEURIDAD VIAL Decreto Ejecutivo 1196, 2013)

LIBRO III
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DEL TRANSITO Y LA SEGURIDAD VIAL
TITULO I

DE LAS LICENCIAS DE CONDUCIR
CAPITULO 11

DE LAS CATEGORIAS Y TIPOS DE LICENCIAS

Art. 132.- Las licencias para conducir seran de las siguientes categorias: No

profesionales, Profesionales y Especiales:
A. No profesionales:

1. Tipo A: Para conduccion de vehiculos motorizados como: ciclomotores, motocicletas,

tricar, cuadrones;

2. Tipo B: Para automéviles y camionetas con acoplados de hasta 1,75 toneladas de carga

util o casas rodantes.

Excepcionalmente, los automoéviles y camionetas con acoplados de hasta 1.75 toneladas
de carga util de propiedad del Estado, podran ser conducidos por los funcionarios y
servidores publicos que posean licencia tipo B en las circunstancias y cumpliendo con los
requisitos determinados en la normativa aplicable expedida por la contraloria General del

Estado;
3. Tipo F: Para automotores especiales adaptados de acuerdo con discapacidad.
B. Profesionales:

1. Tipo C1: Para vehiculos policiales, ambulancias militares, municipales, y en general

todo vehiculo del Estado ecuatoriano de emergencia y control de seguridad.

2. Tipo C: Para taxis convencionales, ejecutivos, camionetas livianas o mixta hasta 3.500
kg, hasta 8 pasajeros; vehiculos de transporte de pasajeros de no mas de 25 asientos y los

comprendidos en el tipo B.
3. Tipo D1: Para escolares- institucional y turismo, hasta 45 pasajeros.

4. Tipo D: Para servicio de pasajeros (intracantonales, interprovinciales,
interprovinciales, intrarregionales y por cuenta propia); y para vehiculos del Estado

ecuatoriano comprendidos en el tipo B y no considerados en el tipo C1.
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5. Tipo El: Para ferrocarriles, auto ferros, motobombas, trolebuses, para transportar

mercancias o substancias peligrosas y otros vehiculos especiales.

6. Tipo E: Para camiones pesados y extrapesados con o sin remolque de mas de 3,5
toneladas, trailer, volquetas, tanqueros, plataformas publicas, cuenta propia, otros

camiones y estatales con estas caracteristicas.

7. Tipo G: Para maquinaria agricola, maquinaria pesada, equipos camineros (tractores,

motos niveladoras, retroexcavadoras, montacargas, palas mecanicas y otros).
8. Tipo A1: Para conducir mototaxis o tricimotos de servicio comercial, y los del tipo A.

Las licencias comprendidas en la categoria profesional habilitan también conducir los

vehiculos especificados en el tipo B.
C. Especiales: 1. Permiso internacional de conducir.

2. Licencia de conductor andino. (Correa Delgado, REGLAMENTO A LEY DE
TRANSPORTE TERRESTRE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL DECRETO
EJECUTIVO 1196, 2012)

TITULO III

DE LA CIRCULACION, ESTACIONAMIENTO, LUCES Y LIMITES DE
VELOCIDAD

CAPITULO 1

DEL USO DE LA VIA PUBLICA

Art. 162.- Las calzadas son para uso exclusivo de los vehiculos. Excepcionalmente
podréan ser usadas por los peatones cuando los sitios destinados para su circulacion se
encuentren obstruidos.
En este caso, deberan hacerlo extremando las precauciones necesarias para transitar con
seguridad.

Art. 163.- Las aceras son para uso exclusivo de los peatones. Excepcionalmente podran
ser utilizadas por los vehiculos para atravesarlas para ingresar o salir de los
estacionamientos.

Art. 164.- Las bermas solo podran ser usadas por los vehiculos, con precaucion, para
circulacion de emergencia y detenciones de igual caracter. Los peatones podran usarlas
para transitar de frente al sentido de la circulacion, cuando no existan otras zonas

transitables mas seguras.
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Art. 165.- La Agencia Nacional de Transito o los GADs, en el ambito de sus competencias
podran establecer limitaciones al uso o circulacion de peatones, vehiculos y animales o al

estacionamiento vehicular.

CAPITULO IT
DE LA CIRCULACION VEHICULAR

Art. 166.- Los conductores en general estdn obligados a portar su licencia, permiso o
documento equivalente, la matricula y la poliza de Seguro Obligatorio de Accidentes
(SOAT) vigente, y presentarlos a los agentes y autoridades de transito cuando fueren
requeridos.

Los conductores extranjeros y los ecuatorianos residentes en el exterior que circulen con
licencias emitidas en sus paises de residencia portaran, ademas, su pasaporte o la copia
notariada del mismo, en donde conste la visa o el sello de ingreso en el que se determine
el tiempo de permanencia en el pais. Las licencias extranjeras que no estén en idioma
espanol deberan estar acompafiadas de la correspondiente traduccion, de conformidad con

lo dispuesto en el articulo 24 de la Ley de Modernizacion del Estado.

Art. 167.- En todas las vias del pais, las indicaciones de los agentes de transito
prevaleceran sobre cualquier dispositivo regulador y sefales de transito.
Art. 168.- Todos los vehiculos deberan tener cinturones de seguridad para los ocupantes.
Estaran exentos de esta obligacion los buses de transporte intracantonal para los pasajeros,
excepto el conductor.

REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE

Art. 169.- En el transporte publico de pasajeros, los conductores circularan con las
puertas cerradas y Unicamente la abriran para dejar o recoger pasajeros en los sitios
establecidos para el efecto.
Art.  170.- Todos los vehiculos motorizados deberan  disponer de:
1. Un botiquin para primeros auxilios con: alcohol antiséptico, agua oxigenada, gasa,
algodon, vendas (una triangular y una longitudinal no flexible), esparadrapo poroso,
analgésicos orales, tijeras y guantes de latex;
2. Caja de herramienta basica con: linterna, juego de desarmadores, alicates, juego de
llaves, cables de corriente, cinta aislante, etc.;

3. Llantas de emergencia en condiciones operables, llave de ruedas y gata;
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4. Extintor de incendios con capacidad minima de 10 kg., de polvo quimico seco para
vehiculos pesados, y para vehiculos livianos inferior a 10 kg;

5. Dos triangulos de seguridad con las siguientes especificaciones:

a) Tridngulo equilatero metalico o plastico, vacio interiormente con franjas perimetrales
de 5 cm. de ancho y una longitud de 50 cm. por lado, las franjas del tridngulo deberan ser
de color rojo retro reflectivo con un minimo de 98cd/lux/m2 en sus dos lados.
b) La senal debera estar equipada con una base que le permita apoyarse establemente en
el plano de la via ptblica en posicion perpendicular, en un angulo no superior de los 10
grados hacia atrds entre el plano de la sefial y el plano perpendicular de la calzada.
Art. 171.- Si como resultado de un accidente de transito quedare abandonado un vehiculo,
se procederd a la aprehension del mismo y serd puesto a 6érdenes del fiscal a fin de que dé
inicio a las investigaciones pertinentes.
En los demas casos se entiende por abandono del vehiculo, el hecho de dejarlo en la via
publica sin conductor o en sitios donde no esté prohibido el estacionamiento, por un
espacio mayor de 24 horas.
En los sitios prohibidos para el estacionamiento, se considera abandonado el vehiculo
transcurrido 5 minutos después de haberlo dejado el conductor. Los vehiculos
abandonados o estacionados en contravencion a lo dispuesto en este Reglamento seran
conducidos a los patios de retencion vehicular de las Unidades Administrativas o de los
GAD:s, segln el caso. Los gastos del traslado y de bodegaje del vehiculo seran de cargo
del contraventor.
Art. 172.- Se prohibe la circulacion de un vehiculo con los neumaticos en mal estado
(roturas, lisas, deformaciones), o cuya banda de rodadura tenga un labrado inferior a 1.6
mm.

El agente de transito para poder imponer las sanciones previstas en los articulos 135.1 y
142.j) debera portar el instrumento de medicion que le permita determinar el nivel de
desgaste de las llantas.
Art. 173.- Se prohibe la circulacion de los vehiculos automotores, bicicletas, motos y
similares en las playas del pais, con las siguientes excepciones:
1. Cuando las Unidades Administrativas o los GADs lo autoricen, ante una necesidad de
comunicacion y por no existir otra via alterna en condiciones de circulacion aceptable; 2.
Para sacar 0 introducir embarcaciones al mar;

3. En caso de emergencia o en las que se requieran acciones para proteger vidas humanas;
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4. En el caso de los vehiculos que ingresan a la playa, con la finalidad de cargar productos
provenientes de la pesca o para desarrollar otras actividades laborables; y, 5. Los
cuadrones y bicicletas de las autoridades de control.
Art. 174.- Se prohibe dentro del area intracantonal el uso de la bocina y de dispositivos

sonoros, que sobrepasen los limites permitidos.
REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE

Art. 175.- Los conductores, en areas intracantonales, deberan mantener una distancia
prudencial minima de 3 metros con respecto al vehiculo al que antecedan en el mismo
carril, de tal forma que le permita detenerse con seguridad ante cualquier emergencia.
En 4reas perimetrales y rurales, para observar esta distancia se considerara: la velocidad,
estado del vehiculo, condiciones ambientales, el tipo, condiciones y topografia de la via,
y el transito existente al momento de la circulacion.
Los vehiculos, en sus desplazamientos, mantendran una distancia lateral de seguridad
minima de 1.5 metros y una mayor distancia cuando rebasen o adelanten a ciclistas,
motociclistas y carretas.
Deberan ademés conducir en los carriles o vias asignados para el efecto.
Art. 176.- Ninguna de las unidades que presten servicio de transporte publico o comercial

tendra chasis reconstruido.

CAPITULO I
DE LAS PLACAS DE IDENTIFICACION VEHICULAR

Art. 177.- Todo vehiculo para circular por las vias del pais, ademés de los titulos
habilitantes correspondientes, debera portar dos placas de identificacion vehicular, que
seran reguladas y autorizadas exclusivamente por la Agencia Nacional de Trénsito, de
conformidad con el reglamento que se dicte su Directorio para el efecto.
Las placas de identificacion vehicular seran otorgadas por la (sic) Agencia Nacional de
Tréansito, sus Unidades Administrativas Regionales o Provinciales, o por los GADs, las
mismas que deberan ser colocadas en la parte anterior y posterior del vehiculo, en los
sitios especialmente destinados por el fabricante y bajo una luz blanca que facilite su
lectura en la oscuridad.
Los vehiculos que circularen sin portar las dos placas, o con una sola, seran retenidos
hasta que su propietario presente e instale las placas en el vehiculo.

Las placas de identificacion vehicular constituyen instrumentos publicos, y su
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manipulacion o alteracion sera sancionada de conformidad con el articulo 339 del Codigo

Penal.

CAPITULO IV
DEL ESTACIONAMIENTO

Art. 178.- Al abrir las puertas de un vehiculo estacionado se deberan tomar todas las
precauciones necesarias a fin de evitar peligros para los demads usuarios de la via publica.
Art. 179.- Esta prohibido a los conductores estacionar su vehiculo: 1. En los sitios en que
las sefiales reglamentarias lo prohiban;
2. Sobre las aceras y rampas destinadas a la circulacion de peatones; 3. En doble columna,
respecto de otros ya estacionados, junto a la acera o cuneta en la carretera; 4. Al costado
o lado opuesto de cualquier obstruccion de transito, excavacion o trabajos que se efectiien
en la calzada;
5. Dentro de una interseccion;
6. En curvas, puentes, tuneles, zonas estrechas de la via, pasos a nivel, pasos deprimidos
y sobre nivel, en cambio de rasante, pendientes, lineas y cruces de ferrocarril; 7.
Obstruyendo el paso a entradas de garajes, rampas para entrada y salida de vehiculos; 8.
Frente a recintos militares y policiales;
9. Por mas tiempo del autorizado por las sefiales reglamentarias en los sitios determinados
para el efecto;
10. Dentro de las horas establecidas por los dispositivos de transito o sefiales

correspondientes;
REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE

11. A una distancia menor de 12 m. del punto de interseccion (PI) de una bocacalle, de las
entradas de hospitales o centros de asistencia médica, cuerpos de bomberos o hidrantes
de servicio contra incendios;
122 A menos de 20 m. de un cruce ferroviario a  nivel;
13. Sobre o junto a un parterre central o isla de seguridad;
14. Dentro de 9 m. del lado de aproximacion a un cruce peatonal intermedio; y, 15. A
menos de 3 m. de las puertas de establecimientos educativos, teatros, iglesias, salas de
espectaculos, hoteles, hospitales, entre otros.
16. Parar o estacionar en vias urbanas o carreteras el vehiculo en lugares no autorizados

para abordar o dejar pasajeros, hacerlo sin ocupar adecuadamente el espacio asignado o
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en el espacio adyacente a aquellos.
Art. 180.- Para garantizar la seguridad de los estudiantes en la transportacion escolar, los
vehiculos destinados a este servicio reuniran las condiciones técnico-mecanicas
establecidas por las normas INEN, las estipuladas en el reglamento especifico que para el
efecto emita la Agencia Nacional de Transito y demas regulaciones emitidas por los
GADs competentes, dentro de su jurisdiccion.
Art. 181.- Cuando por cualquier dafio un vehiculo se quedare inmovilizado, los
conductores tomaran medidas de prevencion; en areas rurales colocaran los triangulos de
seguridad en la parte delantera y posterior, a una distancia del vehiculo entre 50 y 150
metros; y en areas urbanas entre 7 y 10 metros.
Art. 182.- En ningun caso en las areas urbanas los puentes peatonales, vehiculares,
sefalizacion aérea o cualquier otro elemento podran ubicarse a una altura inferior a 5 m.
y en areas rurales, perimetrales y vias de primer orden a menos de 6 m.
Art. 183.- El sistema de escape respetara el disefio original del fabricante, el cual debe
ser de una sola salida sin la apertura de orificios u otros ramales de la tuberia de escape,
no debe disponer de cambios de direccion bruscos, evitando de esta manera incrementar
la contrapresion en el escape del motor. De existir modificaciones, estas deben cumplir
con las recomendaciones del manual de carrozado del fabricante del chasis. La salida
debe estar ubicada en la parte posterior inferior fuera de la carroceria con direccion hacia

el suelo.

CAPITULOV
DE LOS DISPOSITIVOS PARA MANTENER Y MEJORAR LA VISIBILIDAD

Art. 184.- Los dispositivos de alumbrado luces de todo tipo de vehiculo en cuanto a
ubicacion, tamaio, cantidad, luminosidad, color proyectado, intensidad y forma, asi como
también los espejos retrovisores y sefializacion luminosa deberan cumplir con las
especificaciones establecidas en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1155.
Los dispositivos de alumbrado de las unidades de carga en cuanto a ubicacion, tamafio,
cantidad y luminosidad deberan cumplir con las especificaciones establecidas en la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 1155 vigente.
Art. 185.- Todo vehiculo debera llevar sus luces encendidas, entre las 18h00 y las 06h00
del dia siguiente y, obligatoriamente, entre las 06h00 y las 18h00 si las condiciones
atmosféricas (neblina, lluvia,) lo exigen.

Los vehiculos motorizados durante las horas indicadas en el inciso anterior, deberan
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circular dentro del area urbana con las luces bajas, salvo que el sitio por donde circulen
carezca de alumbrado publico.
Art. 186.- Todo vehiculo que circule en una via determinada para «contraflujo», debera

obligatoriamente circular con luces bajas durante su trayecto.
REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE

Art. 187.- Los vehiculos automotores de cuatro o mas ruedas deberan estar provistos de
las luces siguientes:
1. Dos faros delanteros, ubicados simétricamente a cada lado con tipo de alumbrado bajo
y alto de color blanco o amarillo segin la norma INEN NTE 1155.
2. Luces indicadoras delanteras, de posicion, direccionales, emergencia y volumen deben
ser de intensidad baja, en la cantidad, color y ubicacion de acuerdo al tipo de vehiculo
segun la norma INEN NTE 1155.
3. Las luces indicadoras laterales, de posicion, direccionales, emergencia y de volumen
deben ser de intensidad menor o igual a las luces indicadoras delanteras, en la cantidad,
color y ubicacion de acuerdo al tipo de vehiculo segun la norma INEN NTE 1155.
4. Las luces indicadoras posteriores, de posicion, direccionales, emergencia, volumen,
reversa, freno y luz de la placa de matricula, deben ser de intensidad, cantidad, color y
ubicacion de acuerdo al tipo de vehiculo segin la norma INEN NTE 1155.
5. Catadioptricos, ubicados segun la forma, dimensiones y color segun el tipo de
vehiculos y unidad de carga conforme lo establece la norma INEN NTE 1155.
Art. 188.- Los faros neblineros deberan colocarse en el guarda choque delantero en un
nimero no mayor de dos, y su uso estard limitado para aquellos lugares que por
circunstancias  adversas o  inseguras sea  indispensable su  empleo.
Queda prohibido la instalacion de luces extras no definidas dentro de las normas INEN
como luces estroboscdpicas, las mismas que en caso de disponerlas deberan ser retiradas
por la autoridad. Se exceptuan vehiculos especiales y de emergencia como ambulancias,
de bomberos, policias y los demds que defina la autoridad dentro de este tipo.
Art. 189.- En las carreteras los conductores cambiardn de luz intensa a baja, en los
siguientes casos: 1. Cuando circulen aproximadamente a 200 metros de un vehiculo que
viene en sentido contrario; 2. Cuando circulen a una distancia de 200 metros por detras
de otro vehiculo; 3. Cuando un vehiculo que viene en sentido contrario realice el cambio
de luces de intensa a baja; y, 4. En cumplimiento de una sefial regulatoria de cambio de

luces.
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CAPITULO VI
DE LOS LIMITES DE VELOCIDAD

Art. 190.- Las Unidades Administrativas y los GADs, en sus correspondientes
jurisdicciones territoriales, determinardan los limites maximos de velocidad en las
diferentes vias del pais, pero de manera general se sujetardn a los limites establecidos en
el presente capitulo.
Art. 191.- Los limites maximos y rangos moderados de velocidad vehicular permitidos

en las vias publicas, con excepcion de trenes y autocarriles, son los siguientes:

1. Para vehiculos livianos, motocicletas y similares:
Tipo de Limite Rango Fuera del
Via maximo moderado rango moderado
(Art. 142.g (Art. 145.¢
de la Ley) de la Ley)
Urbana 50 Km/h mayor que 50 Km/h mayor que 60
— menor o igual km/h
que 60 Km/h
Perimetral 90 Km/h mayor que 90 Km/h mayor que 120
—menor o igual Km/h
REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE Pagina 40
que 120 km/h
Rectas en 100 Km/h mayor que 100 Km/h mayor que
carreteras — menor o igual 135 Km/h
que 135 Km/h
Curvas en 60 Km/h mayor que 60 Km/h mayor que 75
Carreteras — menor o igual Km/h
que 75 Km/h
2. Para vehiculos de transporte publico de pasajeros:
Tipo de Limite Rango Fuera del
Via méximo moderado rango moderado
(Art. 142.g (Art. 145.¢e
de la Ley) de la Ley)
Urbana 40 Km/h mayor que 40 Km/h mayor que 50

—menor o igual km/h
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que 50 Km/h
Perimetral 70 Km/h mayor que 70 Km/h mayor que 100
— menor o igual Km/h
que 100 km/h
Rectas en 90 Km/h mayor que 90 Km/h mayor que
Carreteras — menor o igual 115 Km/h
que 115 Km/h
Curvas en 50 Km/h mayor que 50 Km/h mayor que 65
Carreteras — menor o igual Km/h
que 65 Km/h
3. Para vehiculos de transporte de carga:
Tipo de Limite Rango Fuera del
via méximo moderado rango moderado
(Art. 142.g (Art. 145.¢e
de la Ley) de la Ley)
Urbana 40 Km/h mayor que 40 Km/h mayor que 50
—menor o igual km/h
que 50 Km/h
Perimetral 70 Km/h mayor que 70 Km/h mayor que 95
—menor o igual Km/h
que 95 km/h
Rectas en 70 Km/h mayor que 70 Km/h mayor que
Carreteras — menor o igual 100 Km/h
que 100 Km/h
Curvas en 40 Km/h mayor que 40 Km/h mayor que 60
Carreteras — menor o igual Km/h

que 60 Km/h
REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE

Las sefiales de transito deberan indicar tanto el limite de velocidad maximo como los
rangos moderados. En caso de discrepancia entre los limites y rangos aqui indicados y los
que se establezcan en las sefiales de transito, prevaleceran estas ultimas.
La Agencia Nacional de Transito y los GADs de ser el caso y manteniendo la debida

coordinacién, podran establecer limites menores de velocidad, por razones de prevencion
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y seguridad, asi por ejemplo para el transporte escolar, o, en areas de seguridad o carga,
o limitar el acceso a determinadas vias respecto de determinado tipo de vehiculos.
Art. 192.- Los limites maximos de velocidad seflalados en el articulo anterior, seran
observados en vias rectas y a nivel, y en circunstancias que no atenten contra la seguridad
de otros usuarios.
Art. 193.- Todos los vehiculos al aproximarse a una interseccion no regulada, circularan
a una velocidad méxima de 30 Km/h., de igual forma cuando circulen por las zonas
escolares, siendo el rango moderado en estos casos 35 km/h.
Art. 194.- Se prohibe conducir a velocidad reducida de manera tal que impida la
circulacion normal de otros vehiculos, salvo que la velocidad sea necesaria para conducir
con seguridad o en cumplimiento de disposiciones reglamentarias. (Correa Delgado,
REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE TRANSITO Y
SEGURIDAD VIAL DECRETO EJECUTIVO 1196, 2012)
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e Ruta Actual A

ANEXO 3.
Corrida del Programa

v Vehiculo 2 (8:00 — 18:00h), vehiculo 3 (7:00 — 14:00h), vehiculo 10 (7:00 —
15:00h) y vehiculo 11 (8:00 — 18:00h)

from sklearn.neighbors import DistanceMetric

from
impa
impo

math import radians
rt pandas as pd
rt numpy as np

#Leer el documento de Excel y almacenar los datos en la variable data

data

#dat

data

data
data

= pd.read_excel('Rutas A.xlsx')
a.head()
Nodo Lugar Latitud
0 Tufifio  0.80088
1 Maspaz La Concepcion  0.81322
2 Lagunas verdes del Volcan Chiles  0.80037
3 Chical 0.93762
4 Maldonado  0.89659
5 Plaza de Toros  0.79336
6 Santa Barbara de Car  0.80374
7 Hacienda Santa Cecilia 0.81592
8 Balneario Agua Ecuatorianas  0.80292
9 Guachucal 0.96027
10 Balneario Los Tres Chorros  0.82176
["Latitud'] = np.radians(data['Latitud'])
["Longitud'] = np.radians(data[’Longitud'])

Longitud
-77.85514
-77.81121
-77.92878
-78.18776
-78.09941
-77.85891
-77.80280
-77.79885
-77.86154
-77.73045

-77.71950

#Creamos una matriz bidimensional con La latitud y la Longitud en radianes

data[['Latitud',’Longitud']].to_numpy()

arra;

01397799, -1.35882853],
01419337, -1.35806181],
81396909, -1.36011379],
91636456, -1.36463385],
81564845, -1.36309185],
91384674, -1.35889433],
01402791, -1.35791503],
01424049, -1.35784609],
0140136 , -1.35894023],
01675987, -1.35665228],
01434242, -1.35646117]1])

y(LL

R N

dist = DistanceMetric.get_metric('haversine')

dist.pairuise(data[['Latitud’, Longitud’]].to_numpy())*6373
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distance_matrix = pd.DataFrame(dist.pairwise(data[['Latitud’,'Longitud']]

distance_matrix.head()

0 1
0 0.000000 5.07497%
1 5.074979  0.000000
2 8190362 13.153880
3 39997663 44.105414

4 29178520 33.367336

L

bl

.93565746, 5.
.26343@52],
.07497938, ©O.
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1785198 , 33.
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93565746, 5.
, 6.
.82353239],
.82988448, 1.
.34640523, O.
.47885355],
.48016164, 1.
.13558737, 1.
.84906005],
.74709343, 5.
.10285464, 6.
.93588222],
50833616, 18.
42623971, 19.
454591177,
26343052, 10.
.82353239, 9.
11)
2 3

.@7497938,
82588448,

¥

48952566,

15387978,
81637465,

18541428,
32991266,

36733558,
56711685,

74667873,
34648523,

48952566,

b

48783475,
A2422747,

71367967,
53363488,

66221413,
18826883,

243986
47885355,

4 5 6

.19e3617 ,
.48016164,

.15387978,

1.40783475,

14.

32.
45.

21.
34.

14.
42422747,

14.

28.
17.

>

55379737,

59864313,
322088377,

78699551,
61885185,

.80989783,
-13558737,

81637465,

55379737,

>

.48373883,
.12866584,

33491858,
76697912,

.39712974,

8.849060085,

-to_numpy())*6373)

7 8

18.
28.

39.
.10285464 ,

45,
.53363488,

45.
.12866584,

39.

58.
22.

53

8.190362 39.997663

13.153880 44.105414
0.000000 32.598643
32.598643  0.000000

21.786996 10.834027

29.178520  0.835657

33367336  5.746679
21.786996  7.809897
10.834027 39.938874

0.000000 29.108252

5.829884

1409526

14.016375

45.329913

34567116

6.480162  0.747093

1407085  5.713680
14.553797  7.483739
45322084 39.253098

34610852 28433041
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50.921899
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6488113 ,

>

a6457515,
45459117,
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print(distance_matrix)

2] 1 2 3 4 5 \
9 ©.000000 5.0974979 8.190362 39.997663 29.178520 ©.935657
1 5.874979 ©.000000 13.153880 44.185414 33.367336 5.746679
2 8.19@362 13.153880 ©.000000 32.598643 21.786996 7.809897
3 39.997663 44.105414 32.598643 ©.000000 10.834027 39.938874
4 29.178520 33.367336 21.7869%6 10.834027 ©.000000 29.108252
5 ©8.935657 5.746679 7.809897 39.938874 29.108252 ©.000000
6 5.829884 1.499526 14.01637> 45.329913 34.567116 6.346405
7 6.480162 1.497085 14.553797 45.322084 34.6010852 7.135587
8 9.747093 5.713680 7.483739 39.253098 28.433041 1.182855
9 22.508336 18.660214 28.334911 50.921899 41.640811 23.426240

10 15.263431 10.243986 23.397130 53.649137 43.864575 15.823532

6 7 8 9 1e
5.829884 6.480162 @.747093 22.5688336 15.263431
1.409526 1.487085 5.713680 18.660214 16.243986

14.816375 14.553797 7.483739 28.334911 23.3%713@
45.329913 45.322084 39.253898 50.921899 53.649137
34.567116 34.616852 28.433041 41.640811 43.864575
6.346405 7.135587 1.102855 23.426240 15.823532
©.000000 1.424227 6.533635 19.180268 9.478854
1.424227 @.000000 7.120666 17.766979 8.849060
6.533635 7.1208666 ©.0600000 22.778917 15.935882
15.180268 17.766%79 22.778917 .6eeeE8 15.454501
1@ 9.478854 8.84906@ 15.935882 15.4545081 @.000000

i}

W NGV W R
©
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"""problema de enrutamiento de vehiculos simple (VRP)

from ortools.constraint_solver import routing_enums_pb2
from ortools.constraint_solver import pywrapcp

def create data_model():
"""Datos de entrada del modelo"""
#Llamaremos la matriz de distancia previamente obtenida
#Emplearemos dos vehiculos como lo indica el problema
#Definiremos el nodo @ como el depésito (Parada Tufifio)
data = {}
datal 'matriz_distancias'] = distance matrix
data[ 'num_vehiculos'] = 2

data[ 'deposito’] = @

return data

def print_solution(data, manager, routing, solution):
"""Imprime la solucién sobre la consola"""
max_route_distance = @
for vehicle_id in range(data['num_vehiculos']):
index = routing.Start(vehicle id)
plan_output = 'Ruta para el vehiculo {}:\n'.format(vehicle_id)
route_distance = 8
while not routing.IsEnd(index):
plan_output += ' {} -> '.format(manager.IndexToNode(index))
previous_index = index
index = solution.Value(routing.NextVar(index))
route_distance += routing.GetArcCostForVehicle(
previous_index, index, vehicle id)
plan_output += '{}\n'.format(manager.IndexToNode(index))
plan_output += 'Distancia de la ruta: {}km\n'.format(route_distance)
print(plan_output)
max_route_distance += route_distance
max_route_distance = max(route_distance, max_route_distance)

print('Distancia total de todas las rutas: {}km'.format(max_route_distance))

def main():
"""Punto de entrada del programa”""

# Invocar La data de entrada.
data = create_data_model()

# Crea el administrador del indice de rutas.
manager = pywrapcp.RoutingIndexManager(len(datal 'matriz_distancias']),
data[ 'num_vehiculos'], data['deposito’])

# Crea el modelo de enrutamiento.

routing = pywrapcp.RoutingModel (manager)

# Crea y registra una devolucidn de llamada de distancia.

def distance_callback(from_index, to_index):

Retorna la distancia entre dos nodos
# Convierte desde La variable de ruta Index hasta la matriz de distancia NodeIndex.
from_node = manager. IndexToNode(from_index)

to_node = manager.IndexToNode(to_index)

return datal 'matriz distancias'][from_node][to_node]

transit_callback_index = routing.RegisterTransitCallback(distance_callback)
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# Define el costo de cada arco.
routing.SetArcCostEvaluator0fAllVehicles(transit_callback_index)

# Adhiere la dimensién de distancia.
dimension_name = 'Distancia’
routing.AddDimension (

transit_callback_index,

@, # Sin holgura

3080, # Distancia mixima de viaje del vehiculo

True, # Iniciar el acumulador en cero

dimension_name)
distance_dimension = routing.GetDimensionOrDie(dimension_name)
distance_dimension.SetGlobalSpanCostCoefficient(168)

# Configurar Los pardmetros de bisqueda.

search_parameters = pywrapcp.DefaultRoutingSearchParameters()

search_parameters. first_solution_strategy = (
routing_enums_pb2.FirstSolutionStrategy.PATH_CHEAPEST ARC)

# Solucionador del problema.
solution = routing.SolvelithParameters(search_parameters)

# Imprimir La solucidn en la consola.
if solution:

print_solution(data, manager, routing, solution)
else:

print('Ne se encuentra solucién !')

if __name__ == '__main__':

main()

#Seleccion de vehiculos aleatoriamente
import random

numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1@, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 13, 28]
for i in range(2):
random_number = random.choice(numbers)

print (random_number)

Ruta para el vehiculo @:
e -» 8-> 9 ->» 18 -» 7 ->» 1 ->» 6 ->8

Distancia de la ruta: 52km

Ruta para el vehiculo 1:
@ ->» 5-» 2-> 4-> 3 ->0

Distancia de la ruta: 77km
Distancia total de todas las rutas: 129%m

3
10

e Ruta Actual B

v Vehiculo 4 (10:00 — 18:00h), vehiculo 5 (7:00 — 15:00h), vehiculo 7 (9:00 — 17:00h

y vehiculo 13 (9:00 — 17:00h)
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from sklearn.neighbors import DistanceMetric
from math import radians
import pandas as pd

import numpy as np

#Leer el documento de Excel y almacenar Los datos en la variable data
data = pd.read_excel('Rutas B.xlsx')

#data.head()

data

Nodo Lugar Latitud Longitud
0 0 Tufifio  0.80088 -77.85514
1 1 LaPlaya 0.83257 -77.80873
2 2 Chiles 0.81319 -77.84756
3 3 El Consuelo 0.81974 -77.79618
4 4 ElRosal 0.82128 -77.73317
5 5 Ecoparque 0.82577 -77.76732
6 6 Chapuel 082042 -77.73936
7 7 Tulcan 0.81493 -77.71722
8 8 San Nicolas 0.81339 -77.80451
9 9 Unidad Educativa Tufifio  0.80202 -77.85036

10 10 Santa Barbara de Car  0.80374 -77.80280

data[ 'Latitud'] = np.radians(data['Latitud'])
data[ 'Longitud'] = np.radians(data['Longitud'])

#Creamos una matriz bidimensional con la latitud y la longitud en radianes
data[['Latitud’, Longitud']].to_numpy()

array([[ ©.01397799, -1.35882853],
[ ©.01453109, -1.35801853],
[ ©.01419284, -1.35869624],
[ ©.01430716, -1.35779949],
[ ©.01433404, -1.35669975],
[ ©.01441241, -1.35729578],
[ ©.01431963, -1.35680779],
[ 8.61422321, -1.35642137],
[ ©.01419633, -1.35794487],
[ 8.61399789, -1.35874511],
[ ©.01402791, -1.35791503]])

dist = DistanceMetric.get metric('haversine')

dist.pairwise(data[['Latitud’,'Longitud']].to_numpy())*6373
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array([[ @. , 6.25839874,
18.1528863 , 13.85903454,

5.82988448],

[ 6.25039074, @. s
4.66724011, 7.83267985,
3.27387519],

[ 1.60795834, 4.82671132,
9.03320272, 12.060638614,
5.88791231],

[ 6.88483549, 1.99619176,
3.27909913, 6.31988438,
1.92596505],

[13.75381@52, 8.49696084,
3.830800881, ©.695085596,

7.9861266 ],

[10.1520063 , 4.66724011,
8. 3.16609185,

k)
4.6449567 ],

[13.85963454, 7.83267985,

3.16609185, @.
7.29556428],

bl

[15.41869657, 10.36499652,

5.7019e486, 2.53696664,
9.59913539],

[ 5.80038606, 2.13448533,
4.35941136, 7.28795711,
1.890808652],

[ @.54653964, 5.74317313,
9.6059778 , 12.51377157,
5.293683815],

[ 5.82988448, 3.27387519,
4.6449567 , 7.29556428,
9. 11)

distance_matrix = pd.DataFrame(dist.pairwise(data[['Latitud’,’Longitud
distance_matrix.head()
0 1 2 3 a 5 6

0 0.000000 ©.250391 1.607958 6.884835 13.753811 10.152006

1 6250391 0.000000 4.826711 1996192 8496961 4.667240

2 1.607958 4.826711  0.000000 5.760665 12.754070 9.033203

3  6.884835 1.996192 5760665 0.000000 7.009966  3.279090

4 13.753811 8496961 12754070 7.009966 0.000000  3.830801

13.059035

7.832680

12.060686

6.319884

0.695056

1.68755834,
15.41869657,

4.82671132,
18.36459652,

¥

14.4975251 ,

5.76866476,
8.79889634,

12.7548699 ,
1.50537644,

9.03320272,
5.701608486,

12.06068614,
2.53696664,

14.4975251 ,

¥

4.78881361,
9.70978297,

1.28887085,
14.87712988,

5.88791231,
5.59913539,

*11-to_numpy())*6373)

7

15418697

10.364997

14.497525

8.798096

1909376

8

5.800386

2.184405

4.788014

1.164982

7.982717

92

0.546540

5.743173

1.280870

6.339986

13.208601

6.88483549,
5.80838606,

1.99619176,
2.18448533,

LA

. 76866476,
4.78801361,

¥

1.16498215,

7.809%6631,
7.98271653,

3.27909013,
4.35941136,

6.31988438,
7.28785711,

8.798089634,
9.70978297,

1.16498215,

El

6.3399862 ,
5.25386632,

1.92596505,
1.89008652,

10
5.829384
3.273875
5.087912
1.925965

7.986127

.75381852,

8.54653%64,

8.49696084,
5.74317313,

. 7548699 ,
. 280870805,

. 88996631,

6.3399862 ,

¥

. 208608137,

.83080081,

9.6859778 ,

.69505596,
.31377157,

.90937644,
87712988,

.98271653,

5.25386632,

. 20868137,

¥

.9861266 ,
. 293083015,
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print(distance_matrix)
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0.000000
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10.152006
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5.829884
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0.000000
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12.513772
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©.000000
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@.000000
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0000006
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.497525
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.280870
.887912

8
800386
184495
788014
164982
982717
359411
287957
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600000
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896037

6.
1.
5.
e.
7.
3.
6.
8.
1.
6.
1.

e.
5.
1.
6.
13.
9.
12.
14.
5.
e.
5.

3
884835
996192
768665
200000
809966
275098
319834
798096
164982
339986
925965

9
546549
743173
280870
339986
208601
6085978
513772
877130
253866
200000
293030

4
13.753811
8.496961
12.754070
7.009966
8.000000
3.830801
8.695056
1.909376
7.982717
13.2086681
7.986127

10
5.829884
3.273875
5.887912
1.925965
7.986127
4.644957
7.295564
9.599135
1.0900887
5.293038
0.000000

de vehiculos simple (VRP)

from ortools.constraint_solver import routing enums_pb2

from ortools.constraint_solver import pywrapcp

def create_data_model():
"""Datos de entrada del modelo™""

#LLamaremos La matriz de distancia previamente obtenida

#Emplearemos dos vehiculos como Lo indica el problema

#Definiremos el nodo @ como el depdsito (Parada Tufifio)

data = {}

data[ 'matriz_distancias

data[ 'num_vehiculos' ]

data[ 'deposito’] = @

return data

1
2

= distance_matrix

print_solution(data, manager, routing, solution):

""" Imprime la solucién sobre la consola

max_route_distance =

]

for vehicle_id in range(data['num_vehiculos']):

index = routing.Start(vehicle_id)

plan_output = 'Ruta para el vehiculo {}:\n'.format(vehicle_id)

route_distance =

a

while not routing.IsEnd(index):

plan_output += ' {} ->

previous_index = index

index = solution.Value(routing.NextVar(index))
route_distance += routing.GetArcCostForVehicle(

previous_index, index, vehicle id)

®

PO RV WO WW O R

>

.152006

667249
833203
279090
330801
080000
166892
781005
359411
685978
644957

' format(manager . IndexToNode (index) )

plan_output 4= '{}\n'.format(manager.IndexToNode(index))

plan_output += 'Distancia de la ruta: {}km\n'.format(route_distance)

print(plan_output)

max_route_distance += route_distance

max_route_distance

print('Distancia total de todas las rutas: {}km'.format(max_route_distance))

main():

"""Punto de entrada del programa

max(route_distance, max_route_distance)

# Invocar la data de entrada.
data = create_data_model()

# Crea el administrador del indice de rutas.

manager =

# Crea el modelo de enrutamiento.

data[ 'num_vehicules'], data[ 'deposito'])

routing = pywrapcp.RoutingModel (manager)

# Crea y registra una devolucién de Llamada de distancia.

def distance_callback(from_index, to_index):

"""Retorna la distancia entre dos nodos.
# Convierte desde la variable de ruta Index hasta la matriz de distancia NodeIndex.

from_node = manager. IndexToNode  from_index)

to_node

= manager. IndexToNode (to_index)

return data[ 'matriz_distancias'][from_node][to_node]

transit_callback_index

routing.RegisterTransitCallback(distance_callback)

pywrapcp. RoutingIndexManager(len(data[ 'matriz_distancias']),
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# Define el costo de cada arco.
routing.SetArcCostEvaluator0fAllVehicles(transit_callback_index)

# Adhiere La dimensidn de distancia.
dimension_name = 'Distancia’
routing.AddDimension
transit_callback_index,
@, # Sin holgura
3000, # Distancia mdxima de viaje del vehiculo
True, # Iniciar el acumulador en cero
dimension_name)
distance_dimension = routing.GetDimensionOrDie(dimension_name)
distance_dimension.SetGlobalSpanCostCoefficient(160)

# Configurar los pardmetros de bisqueda.

search_parameters = pywrapcp.DefaultRoutingSearchParameters()

search_parameters.first_solution_strategy = (
routing_enums_pb2.FirstSolutionStrategy.PATH CHEAPEST _ARC)

# Solucionador del problema.
solution = routing.SolvelithParameters(search_parameters)

# Imprimir la solucidn en la consola.
if solution:

print_solution(data, manager, routing, solution)
else:

print('No se encuentra solucién I')

if _name__ == '__main__':

main()
#Seleccion de vehiculos aleatoriamente
import random
numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1@, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 13, 28]
for i in range(2):

random_number = random.choice(numbers)
print (random_number)

Ruta para el vehiculo @:

8-> 2-» 1-» 9->8

Distancia de la ruta: 1@km

Ruta para el vehiculo 1:

8-> 8-» 3-» 5-» 6->» 4-> 7 -> 18 ->09
Distancia de la ruta: 27km

Distancia total de todas las rutas: 37km

5
3

e Ruta Actual C

v Vehiculo 1 (8:00 — 14:00h), vehiculo 6 (11:00 — 18:00h), vehiculo 12 (7:00 —
13:00h), vehiculo 15 (8:00 — 16:00h), vehiculo 16 (7:00 — 13:00h) y vehiculo 17
(8:00 — 16:00h)
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from sklearn.neighbors import DistanceMetric

from math import radians

import pandas as pd
import numpy as np

#Leer el documento de Excel y almacenar los datos en la variable data

data = pd.read_excel("

#data.head()

Rutas C.xlsx')

data

Nodo Lugar Latitud Longitud
o 0 Tufifio  0.80088 -77.85514
1 1 Piscinas El Martinez  0.81578 -77.72609
2 2 Balnearioc Agua Ecuatorianas 0.80292 -77.86154
3 3 Cajon 0.80549 -77.85274
4 4 Parque Ayora 0.81632 -77.71390
5 5] Ciudadela Rosal  0.82471 -77.73046
6 6 Cumbal 0.90604 -77.79157
7 7 Aguas Termales de Chiles 0.80981 -77.86182
8 8 San Felipe 0.81922 -77.72233
data[ 'Latitud'] = np.radians(data['latitud'])
data['Longitud'] = np.radians(data['Longitud'])

#Creamos una matriz bidimensional con La latitud y la Longitud en radianes
data[['Latitud’,'Longitud']]-to_numpy()

array([[ ©.01397799, -
[ 0.01423805, -
[ 0.0148136 , -
[ ©.01405845, -
[ 0.01424747, -
[ 0.0143939 , -
[ 0.01581338, -
[ ©.01413385, -
[ 0.01429809, -

1.35882853],
1.35657619],
1.35894023],
1.35878664],
1.35636343],
1.35665246],
1.35771903],
1.35894512],
1.356510561])

dist = DistanceMetric.get metric('haversine')

dist.pairwise(data[['Latitud’, Longitud’]].to_numpy())*6373

array([[ @.

14
[14
1

[ @.
14.
[ @.
13.
[15.

2.
[14.

o.
[13.
11.
[ 1.
14.
[14.

bl

11779722,
.44815875,
.18581636,
747089343,
77863379,
57888455,
76681214,
20213792,
86471294,
11779722,

k)
66764856,
31494932,
24839211,
70336768,
g111572 ,
.B89189265,

14

13.

e.
12.
15.
13.
14.
13.

1

13.

1.
11.
12.

e.
15.
13.

e

12.

.44815875,
66764856,

3
48276442,
13233598,
86070347,
13227272,
89878869,
.357e34 ,
19888245,
18581636,
31494932,
48276442,

3
11830434,
25184215,
.56681747,
35142188,

74789343,
.24839211,
-13233598,
.11838434,

¥

.767006
.01961813,
11835731,
.48784
46738828,
77863379,
.70336768,
86070347,
.25184215,
.767006

3

.58854697,
.54514943 ,

©.57808455, 15.80213792,
14.9111572 ],
14.13227272, 1.357884 ,

8.56681747],

1.81961813, 16.48784
15.58854697],

0. , 15.48851903,
14.58420463],
15.48851903, 0. ,

6.99158915],
13.76681214, 2.96471294,

1.89109265],
13.89078069, 13.19888245,
12.35142188],

1.11835731, 16.46738828,
15.54914943],
14.58420463, ©.99150915,

11
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distance_matrix = pd.DataFrame(dist.pairwise(data[['Latitud’, Longitud’]].to_numpy())*6373)

distance_matrix.head()

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0000000 14448151 0747093 0578085 15802138 14117797 13.667641 1.240392
1 14448151 0000000 15132336 14132273 1357084 1.105816 12.402764 15.110304
2 0747093 15132336 0000000 1019618 16487840 14778634 13.860703 0767006
3 0578085 14.132273 1.019618 0.000000 15.488519 13766812 13.090781 1.118357

4 15802138 1357084 16487840 15488519 0.000000 2064713 13.198882 16.467388

print(distance_matrix)

2] 1 2 3 4 50\
©.000000 14.448151 ©.747093  £.578885 15.802138 14.117797
14.448151 ©.000000 15.132336 14.132273  1.357684 1.105816

©.747093 15.132336

®

.000000 1.819618 16.48784@ 14.778634

©.578085 14.132273 1.019618 ©.000000 15.488519 13.766812
1.357084 16.487348 15.488519 0.000000 2.0864713
14.117797 1.185816 14.778634 13.766812 2.0864713 0.000000

13.667641 12.492764 1
1.248392 15.110304
14.911157 @.566817 15.588547 14.584205 ©9.991509

w

.B69703 13.090781 13.198882 11.314949
.767086 1.118357 16.467388 14.703368
.891093

®

2]
1
2
3
4 15.802138
5
e
7
8

.

] 7 8
13.667641 246392 14.911157
12.402764 15.110304 .566817
13.860703 .767006 15.588547
13.090781 .118357 14.584205
13.198882 16.467388 -991589
11.314949 14.703368 .991093

©9.000000 13.251842 12.351422
13.251842 .080000 15.549149
12.351422 15.54914% .000000

[T
ok ho

N
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"""Problema de enrutamiento de vehiculos simple (VRP)

from ortools.censtraint_solver import routing_enums_pb2
from ortools.constraint_solver import pywrapcp

def create_data_model():
"""Datos de entrada del modelo"""
#LLamaremos La matriz de distancia previamente obtenida
#Emplearemos dos vehiculos como lo indica el problema
#Definiremos el nodo @ como el depésito (Parada Tufifio)
data = {}
data[ 'matriz_distancias'] = distance_matrix
data[ 'num_vehiculos'] = 2
data[ 'deposito'] = @
return data

def print_solution(data, manager, routing, solution):

Imprime la solucién sobre la consola
max_route_distance = @
for vehicle_id in range(data['num_vehiculos']):
index = routing.Start(vehicle_id)
plan_output = 'Ruta para el vehiculo {}:\n'.format(vehicle_id)
route_distance = @
while not routing.IsEnd(index):
plan_output += ' {} -> '.format(manager.IndexToNode(index))
previous_index = index
index = solution.Value(routing.NextVar(index))
route_distance += routing.GetArcCostForVehicle(
previous_index, index, vehicle_id)
{}\n" . format (manager. IndexTolode (index))
Distancia de la ruta: {}km\n'.format(route_distance)

plan_output +=

plan_output +=
print(plan_output)
max_route_distance += route_distance
max_route_distance = max(route_distance, max_route_distance)
print('Distancia total de todas las rutas: {}km'.format(max_route_distance))

14911157

0.566817

15.588547

14.584205

0.991509
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def main():

Punto de entrada del programa
# Invocar la data de entrada.
data = create_data_model()

# Crea el administrador del indice de rutas.
manager = pywrapcp.RoutingIndexManager(len(data['matriz_distancias'l),
data['num_vehiculos'], data['deposito'])

# Crea el modelo de enrutamiento.

routing = pywrapcp.RoutingModel(manager)

# Crea y registra una devolucién de Llamada de distancia.

def distance_callback(from_index, to_index):

"""Retorna la distancia entre dos nodos.
# Convierte desde la variable de ruta Index hasta la matriz de distancia NodeIndex.
from_node = manager. IndexToNode ( from_index)

to_node = manager.IndexToNode(to_index)

return data[ 'matriz_distancias'][from_node][to_node]

transit_callback_index = routing.RegisterTransitCallback(distance_callback)

# Define el costo de cada arco.
routing.SetArcCostEvaluatorOfAllVehicles(transit_callback_index)

# Adhiere La dimensidn de distancia.
dimension_name = 'Distancia’
routing.AddDimension (

transit_callback_index,

@, # Sin holgura

3000, # Distancia mdxima de viaje del vehiculo

True, # Iniciar el acumulador en cero

dimension_name)
distance_dimension = routing.GetDimensionOrDie(dimension_name)
distance_dimension.SetGlobalSpanCostCoefficient(100)

# Configurar los pardmetros de bisqueda.

search_parameters = pywrapcp.DefaultRoutingSearchParameters()

search_parameters.first_solution_strategy = (
routing_enums_pb2.FirstSolutionStrategy.PATH_CHEAPEST_ARC)

# Solucionador del problema.
solution = routing.SolveliithParameters(search_parameters)

# Imprimir la solucidn en Lla consola.
if solution:

print_solution(data, manager, routing, solution)
else:

print('No se encuentra solucién !')

if _name_ == '__main__':

main()

#Seleccion de vehiculos aleatoriamente

import random

numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 18, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]
for i in range(2):

random_number = random.choice(numbers)
print (random_number)

Ruta para el vehiculo 8:
8-> 2 - 7 -» 6 -0
Distancia de la ruta: 26km

Ruta para el vehiculo 1:
e -> 3 -» 5 -» 8-> 4->» 1->8
Distancia de la ruta: 2%km

Distancia total de todas las rutas: 55km

19
16

e Nueva Ruta A

v" En este apartado los 2 vehiculos que posee la Compaiiia laboran en una jornada
de 7:00 — 19:00h

110



from sklearn.neighbors import DistanceMetric

from math import radians

import pandas as pd

import numpy as np

#Leer el documento de Excel y almacenar Los datos en la variable data

data = pd.read_excel('RUTASN A.xlsx')

#data.head()

data

Nodo Lugar Latitud
[} 0 Tulcan 0.81497
1 1 Coliseo 19 de Noviembre  0.82699
2 2 Registro Civil de Tulcan 0.81537
3 3 Centro Comercial Gran Plaza Ipiales 0.83024
4 4 Complejo Los Pastos  0.83789
5 5 Agencia Municipal de Transito de Tulcan 0.81626
6 6 Teques 079923
7 7 El Palmar  0.84592
8 8 Cementerio Municipal de Tulcdn  0.81933
data['Latitud'] = np.radians(data['latitud'])
data['Longitud'] = np.radians(datal'Longitud'])

Longitud

-77.71656

-77.70262

-77.70914

-77.64905

-77.70245

-77.70083

-77.65008

-77.65249

-77.71463

#Creamos una matriz bidimensional con la latitud y la longitud en radianes
data[['Latitud’, 'Longitud']].to_numpy()

array([[ ©.01422391,
[ 0.0144337 ,
[ e.01423089,
[ e.01449042,
[ e.01462394,
[ 0.01424642,
[ ©.91394919,
[ e.01476409,
[ e.o143e001,

-1.35640986],
-1.35616656],
-1.35628035],
-1.35523158],
-1.35616359],
-1.35613532],
-1.35524956],
-1.35529162],
-1.3563761711)

dist = DistanceMetric.get_metric('haversine')

dist.pairwise(data[['Latitud’,’Longitud']].to_numpy())*6373

array([[©.

1
[2
1

[@.
0.
[7.
5.
[2.
2.
[1.
.
[7.
5.
[7.

&

[@.

1

bl

. 75534232,
.84724575,
. 28998683,
82644833,
92951279,
69806367,
96512985,
99366801,
41263829,
75534232,

bl
59827676,
95372842,
91375446,
. 387368013,
53834289,
.57234339,

2.84724575,
7.59827676,

a.

¥

6.68906781,
1.48201416,
6.88949251,
5.96891583,
3.45113889,

1.2125526

¥

7.23990247,
1.289986683,
5.953723842,
6.608906781,

a.

¥

5.95970466,
5.28023322,
1.58433586,
7.51923647,

e B B v B R W B o T T v Ry B N T i R I W I W B I v ]

. 82644833,
.91375446,
.48201416,
. 955708466,

»

.15844172,
. 88474067,
. 78555481,
.61386598,
62777189,
.92551279,
. 38780013,
. 58949251,
.28823322,
.15844172,

»

. 75288357,
.517353e9,

7.69806367, 2.99366801,
©.53034289],
5.96891583, 1.2125526 ,
1.58433586],
6.88474067, 2.61306598,
9.75288357],

9. , 5.99969046,
7.39395942],
5.99969046, 0. s
2.46918949],
5.96512985, 2.41263829,
1.57234339],
3.45113889, 7.23990247,
7.51923647],
1.78555401, 5.62777189,
7.51735309],
7.39395942, 2.46918949,
9. 11)
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distance_matrix = pd.DataFrame(dist.pairwise(data[['Latitud’, Longitud’]].to_numpy())*6373)

distance_matrix.head()

L] 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0.000000 2047246 0.826440 7.698064 2993668 1.755342 7.598277 7.913754 0.530343
1 2.047246 0.000000 1.482014 5968916 1.212553 1.209986 6.609068 5.959705 1.584336
2 0826440 1482014 0.000000 6.884741 2.613066 0.929513 6809493 7.158442 0.752884
3 7.698064 5968916 6.884741 0.000000 5.999690 5965130 3.451139 1.785554 7.393959

4 2993668 1.212553 2.613066 5.999690 0.000000 2412638 7.239902 5.627772 2469189

print(distance_matrix)

<] 1 2 3 4 5 6 \
© 0.000000 2.047246 0.826440 7.698064 2.993668 1.755342 7.598277
1 2.047246 0.060008 1.482014 5.968916 1.212553 1.209986 6.609068
2 ©0.826440 1.482014 0©.000000 6.884741 2.613066 ©.929513 6.809493
3 7.698064 5.968916 6.884741 0.000000 5.999690@ 5.965130 3.451139
4 2.993668 1.212553 2.613066 5.999690 ©.000000 2.412638 7.235%02
5 1.755342 1.289986 ©.929513 5.9651306 2.412638 0.000000 5.953728
6 7.598277 6.609068 6.809493 3.451139 7.239982 5.953728 0.006000
7 7.913754 5.9597@5 7.158442 1.785554 5.627772 6.3@7800 5.208233
8 ©.538343 1.584336 ©.752884 7.393959 2.469189 1.572343 7.519236

7 8
8 7.913754 @.530343
1 5.959785 1.584336
2 7.158442 ©.752884
3 1.785554 7.393959
4 5.627772 2.469189
5 6.307800 1.572343
6 5.200233 7.519236
7 ©.000000 7.517353
8 7.517353 ©.000000

enrutamiento de vehiculos simple (VRP)

from ortools.constraint_solver import routing_enums_pb2
from ortools.constraint_solver import pyurapcp

def create_data_model():
Datos de entrada del modelo
#LLamaremos La matriz de distancia previamente obtenida

#Emplearemos dos vehiculos como Lo indica el problema

#Definiremos el nodo @ como el deposito (Parada Tufifio)

data = [}
data[ 'matriz_distancias'] = distance_matrix
data[ 'num_vehiculos'] = 2

data[ 'deposito'] = @
return data

def print_solution(data, manager, routing, solution):

"Imprime la solucién sobre la consol
max_route_distance = @
for vehicle_id in range(data['num_vehiculos®]):
index = routing.Start(vehicle id)
plan_output = 'Ruta para el vehiculo {}:\n’.format(vehicle_id)
route_distance = @
while not routing.IsEnd(index):
plan_output += ' {} -> '.format(manager.IndexToNode(index))
previous_index = index
index = solution.Value(routing.NextVar(index))
route_distance += routing.GetArcCostForVehicle(
previous_index, index, vehicle id)
plan_output += '{}\n'.format(manager.IndexToNode(index))
plan_output += 'Distancia de la ruta: {}km\n'.format(route distance)}
print(plan_output)
max_route_distance += route_distance
max_route_distance = max(route_distance, max_route_distance)
print(’'Distancia total de todas las rutas: {}km'.format(max_route_distance))
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def main():
"""Punto de entrada del programa"""

# Invocar La data de entrada.
data = create_data_model()

# Crea el administrador del indice de rutas.
manager = pywrapcp.RoutingIndexManager(len(data[ 'matriz_distancias']),

data['num_vehiculos'], data['deposita’])
# Crea el modelo de enrutamiento.

routing = pywrapcp.RoutingModel (manager)

# Crea y registra una devolucion de Llamada de distancia.

def distance_callback(from_index, to_index):

"""Retorna la distancia entre dos nodos.
# Convierte desde la variable de ruta Index hasta lLa matriz de distancia NodeIndex.
from_node = manager. IndexToNode ( from_index)

to_node = manager.IndexToNode(to_index)

return data[ 'matriz_distancias'][from_node][to_node]

transit_callback_index = routing.RegisterTransitCallback(distance_callback)

# Define el costo de cada arco.
routing.SetArcCostEvaluatorOfallVehicles(transit_callback_index)

# Adhiere La dimensién de distancia.
dimension_name = 'Distancia’
routing.AddDimension

transit_callback_index,

0, # Sin holgura

3000, # Distancia mdxima de viaje del vehiculo

True, # Iniciar el acumulador en cero

dimension_name)
distance_dimension = routing.GetDimensionOrDie(dimension_name)
distance_dimension.SetGlobalSpanCostCoefficient (100)

# Configurar los pardmetros de bisqueda.

search_parameters = pywrapcp.DefaultRoutingSearchParameters()

search_parameters.first_solution_strategy = (
routing_enums_pb2.FirstSolutionStrategy.PATH_CHEAPEST_ARC)

# Solucionador del problema.
solution = routing.SolvelithParameters(search_parameters)

# Imprimir La solucion en la consola.
if solution:

print_solution(data, manager, routing, solution)
else:

print('No se encuentra solucién 1')

if _name__ == '__main_ ':

nain()

#Seleccisn de vehiculos aleatoriamente

import random

numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 18, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]
for i in range(2):

random_number = random.choice(numbers)

print (random_number)

Ruta para el vehiculo 8:
e ->» 8-> 1-> 3 - 7 ->» 4 ->0
Distancia de la ruta: 14km

Ruta para el vehiculo 1:
8-> 2 -» 6 -> 5->0
Distancia de la ruta: 12km

Distancia total de todas las rutas: 26km
1
11

e Nueva Ruta B

v" En este apartado los 2 vehiculos que posee la Compaiiia laboran en una jornada

de 7:00 — 19:00h
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from sklearn.neighbors import DistanceMetric
from math import radians
import pandas as pd

import numpy as np

#Leer el documento de Excel y almacenar Los datos en La variable data

data = pd.read_excel('RUTASN B.x1sx')

#data.head()

data

Nodo Lugar
0 0 Tulcan
1 1 Terminal Terrestre Tulcan
2 2 Mercado San Miguel de Tulcan
3 2 Mercado Central de Tulcan
4 4 Casa de la Cultura Ecuatoriana " Benjamin Carr...
5 5] AKI Tulcan
6 6 Direccién Provincial Agropecuaria del Carchi
7 7 Posada Viajera Caliz
data['Latitud'] = np.radians(data['Latitud’])
data[ 'Longitud'] = np.radians(data[’Llongitud’])

Latitud

0.81497

0.80449

0.81011

0.81400

0.81808

0.82067

0.80655

0.83012

Longitud

-77.71656

-77.72783

-77.72027

-77.71596

-77.71682

-77.70839

-77.71469

-77.69944

#Creamos una matriz bidimensional con la latitud y la longitud en radianes

data[['Latitud’, Longitud']].to_numpy()

array([[ ©.01422391, -1.35646986],
[ @.014041 , -1.35666655],
[ ©.01413909, -1.35647461],
[ 2.01420698, -1.35639938],
[ 2.01427819, -1.35641439],
[ ©.01432339, -1.35626726],
[ ©.01407695, -1.35637722],
[ ©.01448833, -1.35611105]])

dist = DistanceMetric.get_metric('haversine')

dist.pairwise(data[['Latitud',’Longitud']].to_numpy())*6373

array([[8. )
1.18798148,

[1.71170366,
2.8131034
[0.68005862,
1.76788761,
[0.12686187,
1.12216592,
[0.3471313 ,
©.98083314,
[1.10798148,
0. s
[©.95937005,
1.71977436,
[2.54265778,
1.44764838,

1
a
a.
1.47926928,
1.84772749,
@.73616844,
1.69167783,
@.84086141
1.
1
2
1
1
a
a
3

.25485036,
.122489

. 711768366,
.95937085,

¥

¥

94535826,
. 30417579,
.8131834
. 71977436,
.A47926928,

3

3

3

.68005862, 0.
.54265778],
.04772749, 1.
.25405036],

, ©.

.21259816],
64575091, ©.
5672381 ],
.96597841, ©.
.35156681],
.76788761, 1.
.44764838],
.73616844, ©.
.122489 1],
.21259816, 2.

11)

12686187,

69167703,

64575891,

6378772,

12216592,

8466141

5672381

El

El

L34713135 ,

.94535826,

.96597841,

.A6378772,

.98883314,

.38417579,

.35156681,
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dis

dis

tance_matrix = pd.DataFrame(dist.pairwise(data[['Latitud’,’Longitud']].to_numpy())*6373)

‘tance_matrix.head()

[ 1 2 3 4 5 6 7

0 0.000000 1711704 0.680059 0.126862 0.347131 1.107981 0959370 2.542658

1

1.711704 0.000000 1.047727 1.691677 1.345358 2813103 1.479269 4.254050

2 0.680059 1.047727 0.000000 0.645751 0.965978 1.767888 0736168 3.212598

3 0126862 1.691677 0.645751 0.000000 0463788 1.122166 0.840614 2.567238

4 0347131 1945358 0.965978 0463783 0.000000 0.980833 1304176 2351567

pri

N B WN R ©

N T e

nt(distance_matrix)

o 1 2 3 4 5 6 \
0.000000 1.711704 ©.680859 0.126862 0.347131 1.107981 ©.959370
1.7117e4 ©.000600 1.047727 1.691677 1.945358 2.813103 1.479269
0.680059 1.047727 ©0.000000 0.645751 0.965978 1.767888 ©0.736168
0.126862 1.691677 ©.645751 0.000000 0.463788 1.122166 ©0.840614
9.347131 1.945358 ©.965978 0.463788 0.000000 ©.980833 1.304176
1.187981 2.813103 1.767888 1.122166 0.9806833 0.000000 1.715774
0.959370 1.479269 0.736168 0.840614 1.304176 1.719774 0.000000
2.542658 4.25485@ 3.212598 2.567238 2.351567 1.447648 3.122489

7
2.542658
4.254050
3.212598
2.567238
2.351567
1.447648
3.122489
9.000000

roblema de enrutamiento de vehiculos simple (VRP)

from ortools.constraint_solver import routing enums_pb2

from ortools.constraint_solver import pywrapcp

def

create_data_model():

"""Datos de entrada del modelo"""

#LLamaremos La matriz de distancia previamente obtenida
#Emplearemos dos vehiculos como Lo indica el problema
#Definiremos el nodo @ como el depésito (Parada Tufifio)
data = {}

data[ 'matriz_distancias'] = distance_matrix

data[ 'num_vehiculos'] = 2

data[ 'deposito'] = @

return data

print_solution(data, manager, routing, solution):

"Imprime la solucién sobre la consol
max_route_distance = @

for vehicle id in range(data['num_vehiculos']):

index = routing.Start(vehicle_id)

plan_output = 'Ruta para el vehiculo {}:\n'.format(vehicle_id)
route_distance = @

while not routing.IsEnd(index):

plan_output #= ' {} -> '.format(manager.IndexToNode(index))

previous_index = index

index = solution.Value(routing.NextVar(index))

route_distance += routing.GetArcCostForVehicle(

previous_index, index, vehicle_id)

plan_output += '{}\n'.format(manager.IndexToNode(indax))
plan_output += 'Distancia de la ruta: {}km\n'.format(route_distance)
print(plan_output)
max_route_distance += route distance
max_route_distance = max(route_distance, max_route_distance)

print('Distancia total de todas las rutas: {}km'.format(max_route_distance))
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def main():

"Punto de entrada del programa
# Invocar la data de entrada.
data = create_data_model()

# Crea el administrador del indice de rutas.
manager = pywrapcp.RoutingIndexManager(len(data[ 'matriz_distancias']),
data[ 'num_vehiculos'], data['deposito'])

# Crea el modelo de enrutamiento.

routing = pywrapcp.RoutingModel (manager)

# Crea y registra una devolucién de Llamada de distancia.
def distance_callback(from_index, to_index):

"""Retorna la distancia entre dos nodos.
# Convierte desde La variable de ruta Index hasta la matriz de distancia NodeIndesx.
from_node = manager. IndexToNode(from_index)

to_node = manager.IndexToNode(to_index)

return data[ 'matriz_distancias’

from_node][to_node]

transit_callback_index = routing.RegisterTransitCallback(distance_callback)

# Define el costo de cada arco.
routing.SetArcCostEvaluatorOfAllVehicles(transit_callback_index)

# Adhiere La dimension de distancia.
dimension_name = 'Distancia’
routing.AddDimension(

transit_callback_index,

@, # Sin holgura

3000, # Distancia mdxima de viaje del vehiculo

True, # Iniciar el acumulador en cero

dimension_name)
distance_dimension = routing.GetDimensionOrDie(dimension_name)
distance_dimension.SetGlobalSpanCostCoefficient(108)

# Configurar los pardmetros de bisqueda.

search_parameters = pywrapcp.DefaultRoutingSearchParameters()

search_parameters.first_solution_strategy = (
routing_enums_pb2.FirstSolutionStrategy.PATH_CHEAPEST_ARC)

# Solucionador del problema.

solution = routing.SolvelithParameters(search_parameters)

# Imprimir la solucién en la consola.
if solution:

print_solution(data, manager, routing, solution)
else:

print('No se encuentra solucién 1')

if _name_ == '__main_ ':

main()

#Seleccion de vehiculos aleatoriamente
import random

numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]
for i in range(2):

random_number = random.choice(numbers)

print(random_number)

Ruta para el vehiculo 8:
g ->» 4 - 5-> 7 ->0
Distancia de la ruta: 3km

Ruta para el vehiculo 1:
a-» 6 -» 3 -» 2->» 1->8
Distancia de la ruta: 2km

Distancia total de todas las rutas: Skm
19
18

e Nueva Ruta C
v" En este apartado los 2 vehiculos que posee la Compaiiia laboran en una jornada

de 7:00 — 19:00h
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from sklearn.neighbors import DistanceMetric

from math import radians

import pandas as pd

import numpy as np

#leer el documento de Excel y almacenar los datos en la variable data
data = pd.read_excel('RUTASN C.xlsx')

#data.head()

data

Nodo Lugar Latitud Longitud
L] 0 Tulcan 0.81497 -77.71656
1 1 Universidad Politécnica Estatal del Carchi  0.80507 -77.73420
2 2 Ciudadela Clemente Gerrén 0.82636 -77.69776
3 3 Hospital General Tulcan 0.83218 -77.70940
4 4 Aeropuerto San Luis  0.85858 -77.67550
5 5 Mirador del Ciclista 0.74430 -77.71566
6 6 Mies Direcci6n Distrital Tulcdn  0.82175 -77.70294
7 7 Colegio Vicente Fierro 0.79955 -77.72997
data['Latitud'] = np.radians(data['Latitud’])
data['Longitud'] = np.radians(data[’Llongitud'])

#Creamos una matriz bidimensional con la latitud y la longitud en radianes

data[['Latitud', ' Longitud"]].to_numpy()

array([[ ©.01422391, -1.35640986],

[ @.01485112,
[ 0.0144227 ,
[ ©.01452428,
[ @.01498505,
[ @.01299049,
[ 0.01434224,
[ 0.01395478,

-1.356717731,
-1.356081731,
-1.35628489],
-1.35569322],
-1.35639415],
-1.35617214],
-1.3566439 1])

dist = DistanceMetric.get_metric('haversine')

dist.pairuise(data[['Latitud',’Longitud']].to_numpy())*6373

array([[

distance_matrix = pd.DataFrame(dist.pairwise(data[['Latitud’,'Longitud

bl

.86124961,
. 249887062,
.B6695717,
LA4477989,
. 34218977,
.B7329279,
. 79964158,
.66209696,
47324721,
.86124961,

Lo |
[sxIN= R - SR e -

Lo |
=
L

—

,_|
[sa R R - B o B

bl

.69213795,
. 73813949,
. 27292686,
. 34819582,

distance_matrix.head()

[]

0 0.000000

1 2.249807

2 2444779

3 2073293

4 6662097

2.24988702,
1.69213795,
e. s
3.94076022,
4.6939366 ,
B.77125639,
4.08664302,
1.36458565,
8.8343966 ,
5.10839352,
7.86695717,
8.73013949,
3.94676022,
a. s
B.77358566,

3.89836522,

1 2 3 4 5 6
2.249807 2.444779 2073293 6.662097 7.861250 1.692138
0.000000 4.693937 4.086643 8.834397 7.066957 3.940760
4.693937 0.000000 1.447414 4355793 9.342110 0771256
4.086643 1.447414 0.000000 4.778897 9.799642 1.364586
8.834397 4.355793 4.778897 0.000000 13.473247 5.108394

7

2.272926

0.773506

4661116

4.290295

8.933702

2.44477909,
2.27292606],
4.6939366 ,
8.77350566],
a. 3
4.66111576],
1.44741437,
4.29029486],
4.35579331,
8.93370182],
9.34210977,
6.34819502],
8.77125639,
3.89036522],
4.66111576,
9.

" 1]-to_numpy ())*6373)

11)

2.87329279,

4.08664302,

1.44741437,

8. s

4_77889735,

9.79964158,

1.36458565,

4.298254386,

6.66209696,

8.8343%66 ,

4.35575331,

4.77885735,

9. s

13.47324721,

5.18839352,

B.93378182,
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print(distance_matrix)

] 1 2 3 4 3 6 \
© 0.000000 2.249807 2.444779 12.873293 6.662097 7.861250 1.692138
1 2.249887 ©.000000 4.693937 4.086643 8.834397 7.866957 3.948760
2 2.444779 4.693937 ©.000000 1.447414 4.355793 9.342110 ©.771256
3 2.973293 4.986643 1.447414 ©.000000 4.778897 9.799642 1.364586
4 6.662097 B8.834397 4.355793 4.778897 ©.000000 13.473247 5.108394
5 7.861250 7.066957 9.342110 9.799642 13.473247 ©.000000 8.730139
6 1.692138 3.948760 ©.771256 1.364586 5.108394 8.730139 ©.000000
7 2.272926 ©.773506 4.661116 4.290295 8.933702 6.348195 3.890365
7
9 2.272926
1 9.773506
2 4.e611l6
3 4.290295
4 8.933702
5 6.348195
6 3.89@365
7 ©.000000

"""problema de enrutamiento de vehiculos simple (VRP)

from ortools.constraint_solver impert routing enums_pb2

from ortools.constraint_solver import pywrapcp

def create_data_model():
"""Datos de entrada del modelo"""
#Llamaremos La matriz de distancia previamente obtenida
#Emplearemos dos vehiculos como Lo indica el problema
#Definiremos el nodo O como el depdsito (Parada Tufifio)
data = {}
data['matriz_distancias'] = distance_matrix
data[ 'num_vehiculos'] = 2

data[ 'deposito'] = 8

return data

def print_solution(data, manager, routing, solution):

Imprime la solucidn sobre la consola
max_route_distance = @
for vehicle_id in range(data[ 'num_vehiculos']):
index = routing.Start(vehicle_id)
plan_output = 'Ruta para el vehiculo {}:\n'.format(vehicle_id)
route distance = @
while not routing.IsEnd(index):
plan_output += ' {} -> '.format(manager.IndexToNode(index))
previous_index = index
index = solution.Value(routing.NextVar(index))
route_distance += routing.GetArcCostForVehicle(
previous_index, index, vehicle_id)
{}\n" . format (manager. IndexToNode (index))
Distancia de la ruta: {}km\n'.format(route distance)

plan_output +=

plan_output +=
print(plan_output)

max_route_distance += route_distance

max_route_distance = max(route_distance, max_route_distance)

print('Distancia total de todas las rutas: {}km'.format(max_route_distance))

def main():
"""Punto de entrada del programa"""

# Invocar la data de entrada.
data = create_data_model()

# Crea el administrador del indice de rutas.
manager = pywrapcp.RoutingIndexManager(len(datal 'matriz_distancias']),
data[ 'num_vehiculos'], data['deposito’])

# Crea el modelo de enrutamiento.
routing = pywrapcp.Routingiodel(manager)

# Crea y registra una devolucién de Llamada de distancia.

def distance_callback(from_index, to_index):
"""Retorna la distancia entre dos nodos."""

# Convierte desde La variable de ruta Index hasta La matriz de distancia NodeIndex.

from_node = manager . IndexToNode(from_index)

ta_node = manager.IndexToNode(to_index)

return datal 'matriz_distancias'][from_node][to_node]

transit_callback_index = routing.RegisterTransitCallback(distance_callback)

118



# Define el costo de cada arco.
routing.SetArcCostEvaluatorOfAllVehicles(transit callback_index)

# Adhiere La dimensién de distancia.
dimension_name = 'Distancia’
routing.AddDimension(

transit_callback_index,

0, # Sin holgura

3000, # Distancia mdxima de viaje del vehiculo

True, # Iniciar el acumulador en cero

dimension_name)
distance_dimension = routing.GetDimensionOrDie(dimension_name)
distance_dimension.SetGlobalSpanCostCoefficient (100)

# Configurar Los pardmetros de bisqueda.

search_parameters = pywrapcp.DefaultRoutingSearchParameters()

search_parameters.first_solution_strategy = (
routing_enums_pb2.FirstSolutionStrategy.PATH_CHEAPEST_ARC)

# Solucionador del problema.
solution = routing.SolvelithParameters(search_parameters)

# Imprimir La solucion en la consola.
if solution:

print_solution(data, manager, routing, solution)
else:

print('Ne se encuentra solucién !')

if _name_ == '__main_ ':

main()

#Seleccion de vehiculos aleatoriamente
import random

numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1@, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 28]
for i in range(2):

random_number = random.choice(numbers)

print (random_number)

Ruta para el wvehiculo @:
e -> 1-> 7 -> 5 ->0
Distancia de la ruta: 15km

Ruta para el wvehiculo 1:
a-» 6-» 2 -» 4 -> 3 ->8
Distancia de la ruta: 1lkm

Distancia total de todas las rutas: 26km
28
16
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ANEXO 4.
Rutas Generadas por el Programa LogWare

LogWare Ruta Actual A 1

STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0.8,9,10,7,1,6,0 DEPAOT

Total route distance = 52

LogWare Ruta Actual A 2
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,5,2,4,3,0 DEPOT

Total route distance = 77

LogWare Ruta Actual B 1
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,2,1,9,0 DEPOT

Total route distance = 10

LogWare Ruta Actual B 2
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,8,3,56,4,7,10,0 DEPOT

Total route distance = 27

LogWare Ruta Actual C 1
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,2,7,6,0 DEPOT

Total route distance = 26
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LogWare Ruta Actual C 2
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,3,5.4,810 DEPOT

Total route distance = 29

LogWare Nueva Ruta A 1
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,81,37,40 DEPOT

Total route distance = 14

LogWare Nueva Ruta A 2
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,2,6,50 DEPOT

Total route distance = 12

LogWare Nueva Ruta B 1
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,4,57,0 DEPOT

Total route distance = 3

LogWare Ruta Actual B 2
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,6,3,210 DEPOT

Total route distance = 2

LogWare Nueva Ruta C 1
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,1,7,50 DEPOT

Total route distance = 15

121



LogWare Nueva Ruta C 2

STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOT 0,6,2,4,3,0 DEPOT

Total route distance = 1
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ANEXO 5.

Codigo en R Studio para Determinar las Graficas de Ruteo General
Tibrary(readx1)
Rutas_AntiguasG <- read_excel ("D:/TESIS VALERIA NARVAEZ/Rutas AntiguasG.xlIsx'")
View(Rutas_AntiguasG)

Tibrary(ggplot2)
ggplot(data = Rutas_AntiguasG,
mapping = aes(x=factor( Horas Utilizadas )))+
geom_bar ()

grafico_base <- ggplot(data = Rutas_Antiguasa,
mapping = aes (y=factor(vehiculos),
i1l = factor(Grupo)))
barplot(table(Rutas_AntiguasG),

border = '[gFE&H",
main = 'grafica de barras"',
xlab = "Horas Utilizadas"',

ylab = "vehiculos')

Cadigo en R Studio para Determinar las Graficas de Ruteo

ir B
Tibrary(ggplot2)
ggplot(rutasantiguas2, aes(x=Horas_Trabajadas)) + geom_bar(fill="Dark Blue") +

Tabs (x="Horas_Trabajadas", y= "vehiculos")

ggplot(rutasantiguas2, aes(x=Horas_Trabajadas)) + geom_bar() + labs(x="Horas_Trabajadas", vy =
"Vvehiculos™)

ggplot(rutasantiguas?2, aes(x=Horas_Trabajadas, fill=Vehiculos)) + geom_bar(position = "dodge")
+ labs (x="Horas_Trabajadas", y = "vehiculos")
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