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Resumen:

El presente proyecto tuvo como objetivo mejorar la gestion logistica de Tutto Freddo,
empresa de gran escala con mas de 60 locales cuya flota de transporte ha sido
gestionada tradicionalmente de manera empirica; en este contexto la investigacion se
orientd a la transicion desde un control manual hacia un sistema de monitoreo
inteligente, con el fin de reducir ineficiencias y fortalecer la seguridad en las rutas de
distribucion. Bajo un enfoque descriptivo, se analizé el comportamiento de seis
unidades de transporte durante el ultimo trimestre de 2025, utilizando datos obtenidos
del sistema TRACKLINK. Los resultados del diagndstico evidenciaron un uso limitado
de tecnologia GPS instalada, asi como la presencia de desviaciones operativas
relevantes, destacandose el registro de 2.131 eventos de exceso de velocidad en el
periodo analizado; en respuesta a esta problematica, se implementd la plataforma
Routific, basada en modelos del Problema de Enrutamiento de Vehiculos (VRP), lo
que permitid optimizar la planificacién de rutas y lograr una reduccién promedio de
una hora en los tiempos diarios de recorrido dentro de la ciudad de Cuenca.
Adicionalmente, se diseiid e implementd un plan de capacitacion dirigido a los
conductores, enfocado en seguridad vial y en el uso adecuado de herramientas
tecnoldgicas. En conclusion, la integracién del sistema TRACKLINK para el monitoreo
y control, junto con el ruteo dinamico proporcionado por Routific, configurd un sistema
hibrido que mejora la eficiencia en la distribucion, reduce los costos asociados al
desgaste vehicular y promueve una cultura organizacional orientada a la innovacién
y responsabilidad operativa.

Palabras clave: Tutto Freddo, logistica, monitoreo de flotas, optimizacién de rutas,
VRP, Routific, TRACKLINK.
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Abstract:

The objective of this project was to improve the logistical management of Tutto Freddo,
a large-scale company with more than 60 locations whose transport fleet has
traditionally been managed empirically. In this context, the research was oriented
toward transitioning from manual control to an intelligent monitoring system, aiming to
reduce inefficiencies and strengthen security in distribution routes. Under a descriptive
approach, the behavior of six transport units was analyzed during the last quarter of
2025, using data obtained from the TRACKLINK system. The diagnostic results
evidenced a limited use of installed GPS technology, as well as the presence of
significant operational deviations, highlighting the record of 2,131 speeding events
during the analyzed period. In response to this problem, the Routific platform was
implemented, based on Vehicle Routing Problem (VRP) models, which allowed for the
optimization of route planning and achieved an average reduction of one hour in daily
travel times within the city of Cuenca. Additionally, a training plan directed at drivers
was designed and implemented, focusing on road safety and the proper use of
technological tools. In conclusion, the integration of the TRACKLINK system for
monitoring and control, along with the dynamic routing provided by Routific, set up a
hybrid system that significantly improves distribution efficiency, reduces costs
associated with vehicle wear and tear, and promotes an organizational culture oriented
toward innovation and operational responsibility.

Key Words: Tutto Freddo, logistics, fleet monitoring, route optimization, VRP, Rouitific,
TRACKLINK.
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Introduccion:

Tutto Freddo desde su fundacion en el afo 2000 se ha posicionado como lider
nacional dentro de su mercado con una infraestructura en constante crecimiento con
mas de 60 puntos de venta. Ahora bien, la carencia de una unidad logistica
especializada ha determinado que la intensificacion en los requerimientos operativos
genere conflicto en la estructura organizacional. En la actualidad la empresa cuenta
con 6 flotas vehiculares que se efectian de manera empirica bajo la jefatura de la
planta. Pese a que los vehiculos cuentan con un sistema de GPS avanzados, esta
tecnologia presenta un nivel preocupante en el analisis de datos historicos, falta de
protocolos estandarizados y una ausencia notable de competencia técnica del
personal para el procesamiento de informacion.

La adopcion de tecnologias de monitoreo y optimizacion de rutas es un componente
esencial para las empresas de consumo a gran escala como lo refleja Grupo Bimbo
que gestiona mas de 59,000 rutas de ultima milla en base a telemetria e inteligencia
artificial. Dicha integracion permitié reducir tiempos asegurando el Just in Time vy
permiti® mejorar la trazabilidad para una mejor conservacion del producto al ser
alimentos, ademas facilito el analisis de datos en tiempo real para migrar de un
mantenimiento correctivo a preventivo, esto permitié incrementar la seguridad vial y
productividad dentro de la empresa (Campos, 2025; Revista TyT, 2024). Bajo este
contexto el presente trabajo se elabora en base a tres ejes tales como; diagnéstico
inicial de la empresa, optimizacion de rutas y capacitaciéon de personal, dando
respaldo en herramientas como TRACKLINK para el monitoreo y recopilacion de
datos historicos, Microsoft Excel para el analisis de variables criticas, Routific para la
simulacion de rutas con modelos VRP lo que dara paso a una posible evolucién de
una gestion empirica a un modelo logistico orientado a la eficiencia de mejora del
servicio al cliente reduciendo costos y Canva, Google Forms, para dar seguimiento
previo y post capacitacion de personal.

En la categoria de productos refrigerados la multinacional Alpina resalta la
importancia de converger la optimizacion de rutas con el control telemétrico para
asegurar y garantizar que no se rompa la cadena de frio. La organizacion gestiona
operaciones articuladas desde sus centros de distribucion usando flotas con sistemas
internos de refrigeracion donde la supervision es continua como un requisito técnico
indispensable. Por medio de la implementacion de sistema de gestion de pedidos
(OMS) y enrutamiento, Alpina reduce al minimo los tiempos de transito y minimiza la
exposicion térmica para evitar pérdidas y costos adicionales. Este enfoque junto con
la estandarizacion de procesos de carga y descarga garantiza la salubridad del
producto hasta el consumidor final demostrando que el monitoreo continuo de la flota
impacta directamente en el nivel de servicios (Gonzales, 2025; Gutierrez Sierra,
2019).



La divergencia entre la capacidad tecnoldgica y la ejecucion operativa condiciona la
respuesta ante variables externas o condiciones climaticas dificultando la toma de
decisiones estratégicas inmediatas a la situacion. Como resultado este proyecto se
enfoca en la optimizacién del sistema de rutas en base a la implementacion de
telemetria, disefio de rutas eficientes y un seguimiento de personal integrando
capacitacién para manejar la resistencia al cambio, el objetivo es asegurar una
distribucion controlada de alta calidad por parte de Tutto Freddo desde la planta de
produccion de la ciudad de Cuenca a sus puntos de venta localizados en todo el
territorio ecuatoriano.

Marco teodrico:

La logistica

La logistica actual ha cambiado de ser actividad operativa para convertirse en un eje
esencial para la competitividad, particularmente en la ultima milla, considerada la
etapa mas costosa y compleja de la cadena de suministros. En las ciudades
latinoamericanas donde la infraestructura de carreteras es variada y el trafico
impredecible la efectividad esta sujeta a la coordinacién entre flujos de informacién y
mercancias. En este marco, métodos como el Lean Service y Lean Logistics
favorecen la eliminacion de ineficiencias operativas, tiempos de espera, movimientos
innecesarios y trayectorias ineficientes, con el fin de optimizar el valor que se ofrece
al cliente (Alvarez-Bustinza & Meza-Ortiz, 2025; Llanos-Solorzano et al.,
2025). Investigaciones realizadas en la region andina demuestran que la combinacién
de estas metodologias con herramientas digitales disminuye notablemente los costos
l6gicos, que en naciones como el Ecuador pueden representar un gran porcentaje de
las ventas (Zhamungui Marquez & Mantuano Casual, 2025). Por otra parte, la
resiliencia en redes de distribucion esta condicionada a la habilidad de adaptarse ante
interrupciones, lo que obliga a redisefiar modelos de transporte para seguras a la
continuidad de las operaciones (Muyulema-Allaica & Rodriguez-Baldn, 2023).

VRP (Vehicle Routing Problem)

El aspecto central de esta optimizacion se fundamenta en el Problema de
Enrutamiento de vehiculos, conocido como VRP y su variante que incluye ventanas
temporales el VRPTW. Esta variante facilita la creacion de rutas efectivas,
considerando limitaciones de capacidad, horarios de ruta y condiciones de tréafico. Al
tratarse de un problema de notable complejidad catalogado como NP-hard, la
planificacibn manual no resulta adecuada, lo que motiva la adopcién de
metaheuristicos y métodos hibridos en la investigacién actual (Ma et al., 2025;
Fakhouri et al., 2025). Estudios recientes han empezado a integrar variables



relacionadas con entregas y recolecciones simultaneas, limitaciones de acceso en
areas urbanas y condiciones dinamicas asociadas con la ultima milla (Bazelmans et
al., 2025; Sahin & Yaman, 2024). Para asegurar la efectividad de las soluciones
propuestas, se utilizan desigualdades validas robustas junto a simulaciones
avanzadas que permiten comprobar la validez de los modelos antes de su ejecucion
definitiva (Hoogendoorn & Dalmeijer, 2025; Ma et al., 2025).

Innovaciones tecnoldgicas en la logistica

El avance hacia una logistica mas inteligente se apoya en inovacciones como la
telemetria y la inteligencia artificial. La telemetria actual combinada con sistemas
Web-GIS, no solo ofrece capacidades de localizaciéon sino también permite un
seguimiento activo y una optimizacién en tiempo real ante imprevistos (Vega Villacis
et al., 2024; Habibulloh et al., 2025). El analisis del Big Data impulsa decisiones
fundamentadas en pruebas concretas, mientras que herramientas como el
Dashboard facilitan la visualizacion de indicadores logisticos y apoyan la gestion
gerencial (Onyeanuforo et al., 2025; Ajax et al., 2025). En un nivel mas sofisticado la
implantacion de redes neuronales en datos de GPS ayuda a modelar los patrones de
conduccion y aumenta la seguridad en las vias, mientras que la adopcién de
tecnologias emergentes como drones evidencian la factibilidad de modelos logisticos
hibridos (Aldhahri et al., 2025; Porter et al., 2025). De igual manera los sistemas de
enrutamiento dinamico permiten realizar ajustes operacionales en tiempo real,
cerrando la brecha entre la planificacion y su ejecucion efectiva (Tsoukas et al., 2022;
Victor, 2025; Fakhouri et al., 2025).

Factor humano y capacitaciéon en la adopcién de tecnologias logisticas

No obstante, el obstaculo principal para llevar a cabo la implementacion de estas
tecnologias radica en el componente humano. La investigacion cientifica indica que
la integracion de nuevas tecnologias requiere que el personal operativo desarrolle
habilidades especificas la cual se lograria a través de la informacién practica en el
trabajo, la cual influye de manera significativa en el rendimiento laboral (Naing & Fang,
2026). Ademas, el respaldo de la organizacion y la difusion del conocimiento son
factores clave para que los empleados puedan adoptar adecuadamente estas
herramientas (Mehner et al., 2025). En este contexto destinar recursos a la
capacitacion y el desarrollo no solo incrementa la productividad, sino que también
disminuye la resistencia al cambio y alinea a los colaboradores con metas
estratégicas, favoreciendo asi la cultura organizacional enfocada en la eficiencia y la
innovacion sostenible (Saleh & Azimi, 2025).



Revision Literaria:

Se revisaron un total de 24 fuentes especializadas sobre optimizacion logistica,
monitoreo de flotas y gestidn inteligente de rutas, de las cuales 18 corresponden a
articulos cientificos indexados y 6 a fuentes complementarias como informes técnicos,
repositorios académicos y publicaciones del sector. El objetivo fue identificar
metodologias, modelos matematicos y herramientas tecnoldgicas aplicables a la
optimizacién de rutas y al monitoreo inteligente de flotas en empresas de distribucion.
En este proceso se analizaron enfoques como el Problema de Enrutamiento de
Vehiculos (VRP), que permite definir rutas eficientes considerando restricciones como
tiempos de entrega, capacidad vehicular y condiciones de trafico, asi como sistemas
de monitoreo basados en telemetria y GPS que facilitan el seguimiento en tiempo real
y mejoran la toma de decisiones.

Asimismo, se estudiaron tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el
analisis de datos y los sistemas Web-GIS, que integran informacién operativa para
optimizar rutas y mejorar la eficiencia del transporte. También se revisaron
herramientas de visualizacion como dashboards para el monitoreo de indicadores
logisticos y el apoyo a la gestion gerencial, junto con investigaciones sobre
capacitacién del personal y adopcién tecnoldgica, destacando el papel del factor
humano. En conjunto, esta revisién evidencié como la integracion de metodologias,
modelos de optimizacion y herramientas tecnoldgicas contribuye a mejorar la
eficiencia en la gestion de rutas y flotas, reduciendo tiempos de entrega, costos
operativos y riesgos logisticos; los principales estudios recopilados se presentan en
la Tabla 1.

Tabla 1. Revision de literatura de importancia acerca del monitoreo inteligente de
rutas y optimizacion logistica

Autor(es) y
Aino

Tipo de

Titulo del Trabajo
documento

Aporte / Hallazgo Principal

Propone un sistema de monitoreo
y optimizacion de rutas logisticas
en tiempo real mediante
inteligencia artificial y tecnologia
Web-GIS, permitiendo mejorar la
planificacion y el control operativo
de las flotas.

Design of a Real-
Time Logistics Route
Habibulloh Monitoring and Articulo
et al. (2025) Optimization System  Cientifico
based on Al and
Web-GIS

Analiza variantes avanzadas del
problema de enrutamiento de
vehiculos que integran

Bazelmans The Vehicle Routing Articulo
et al. (2025) Problem with Pickups, Cientifico



Tipo de
documento

Autor(es) y

Afio Titulo del Trabajo

Aporte / Hallazgo Principal

Deliveries, and
Scheduled Linehauls

GNN-RMNet:
Leveraging graph
neural networks and
GPS analytics for
driver behavior and
route optimization

Articulo
Cientifico

Aldhahri et
al. (2025)

The Impact of On-the-
Job Training on
Employee
Performance

Articulo
Cientifico

Naing &
Fang (2026)

recolecciones y entregas
programadas, permitiendo disefar
rutas mas eficientes en
operaciones logisticas complejas.

Demuestra que el uso de redes
neuronales de grafos aplicadas a
datos GPS permite analizar el
comportamiento de los
conductores y optimizar la
seguridad y eficiencia de las rutas.

Evidencia que la capacitacion
técnica en el puesto de trabajo
mejora el desempefio del personal
y facilita la adopcién de nuevas
herramientas tecnoldgicas dentro
de las operaciones logisticas.

Metodologia:

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque aplicado, con alcance
descriptivo, orientado al analisis del estado actual del sistema de gestion de flotas y
enfocado a proponer mejoras que optimicen el control y monitoreo operativo.

Metodolégicamente, el estudio se estructura en tres objetivos especificos que se
ejecutan de manera secuencial. En primer lugar, se realiza un diagnostico del estado
inicial del sistema de flotas mediante el analisis de informacién operativa proveniente
del sistema TRACKLINK. Posteriormente, se identifican las principales brechas de
gestion y oportunidades de mejora. Finalmente, se plantea una propuesta de
optimizacidon basada en la estandarizacion de procesos, generacion de indicadores y
fortalecimiento del control logistico (VER FIGURA 1).




Figura 1. Ruta para seguir del proyecto.
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Diagndstico inicial del sistema de flotas

El proceso metodoldgico combina revision documental, analisis de datos historicos,
procesamiento de informacion en Microsoft Excel y elaboracion de informes técnicos
comparativos, permitiendo obtener evidencia objetiva para sustentar las conclusiones
del estudio, con el objetivo de evaluar el estado inicial del sistema de flotas, se delimité
el periodo de estudio, considerando informacién correspondiente al ultimo trimestre
del afio 2025, con el fin de trabajar con datos recientes en funcion del comportamiento
operativo.

Posteriormente, se realizé la recopilacion de informacion proveniente del sistema
TRACKLINK, extrayendo variables como eventos de exceso de velocidad, kilometraje
recorrido, tiempos de operacion, estado del motor y rutas ejecutadas por cada unidad
de transporte. Esta informacion fue descargada en formato digital para su posterior
procesamiento. Una vez obtenidos los datos, se procedi6 a su depuracion y
organizacion en hojas de calculo de Microsoft Excel, estructurando la base de datos
por unidad de transporte y por mes. Se aplicaron filtros y tablas dinamicas que
permitieron ordenar la informacion y facilitar su andlisis comparativo (VER ANEXO 1).

Con la informacion organizada, se desarrollé un analisis descriptivo de variables
clave, evaluando el comportamiento de la flota de vehiculos en términos de eventos
de exceso de velocidad, recorridos realizados y tiempos de operaciéon. Este analisis
permitié identificar patrones repetitivos y posibles ineficiencias operativas (VER

FIGURA 2).


https://drive.google.com/drive/folders/1SvEbtXGY9Kk9XeDSnJqkv-CfMQtwQx3m?usp=share_link

Figura 2. Proceso del diagnostico del sistema de flotas.
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Tras el analisis técnico, se identificaron brechas de gestidn que revelan la falta de un
area o responsable para el monitoreo del sistema TRACKLINK (VER FIGURA 3). Esta
carencia impide un seguimiento constante, derivando en posibles desatenciones
mecanicas que elevan el riesgo de averias, aceleran el desgaste de las unidades y
encarecen los costos operativos de mantenimiento.

Figura 3. Funcionamiento TRACKLINK en la empresa.
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Sin Departamento
de Monitoreo de Flotas

No existe un departamento
especializado encargado del
monitoreo y andlisis de flotas
de Tutto Freddo.

Con base en lo anterior, se elaboraron informes técnicos mensuales por flota y un
informe global consolidado, incluyendo graficos comparativos y anexos técnicos en
Microsoft Excel, que sustentan el analisis realizado. Finalmente, se incorpord un



registro detallado de las caracteristicas técnicas de cada vehiculo (placa, modelo,
capacidad, estado operativo), con el fin de contextualizar el andlisis y relacionar el
comportamiento operativo con las condiciones de cada unidad (VER FIGURA 4).

Figura 4. Registro de la flota.
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Modelo

Color

Motor
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CAMION 1

<1

HYUMNDAL

HDAS AC 2.6 2P 4%X2 TM
DIESEL

BLANCO

2017

AT

D4BBCO30340

HHAAH

Nombre
Marca
Modelo

Color

Placas
Motor

Chasis

CAMION 2
(=1
HING

FCOYSA AC 5.1 2P 4X2 TM DIESEL
(=

BLANCO
2018
A
JOSETC23167

AR

Nombre
Marca
Modelo

Color

Placas
Motor

Chasis

CAMION 3

c3

HING

XZUZ10L-HKFML3 AC 4.0 2P 4X2
™

BLANCO

2020

B

MOACVBABESS

B

CAMION a CAMION 5 CAMION 6

MNombre ca Nombre =3 Nombre c5

Marca HINO Marca HING Marca HYUNDAI

XZUZF10L-HKEML3 AC 4.0 2P
4%2 TM

Modelo Modelo FCOYSA AC 5.1 2P 4X2 TM DIESEL Modelo PORTA TURBO

Calor BLANCO color BLANCO Color BLANCO

Afio 2020 Afio 2015 Ao 2009

Placas A Placas A Placas A

Motar NOACVBAS697 Motor JOSETC21130 Motor DABHB023268

Chasis e Chasis e Chasis e

Disefio y Optimizacién de Rutas

Posteriormente, se inicio la etapa de optimizacion y supervisién con el fin de crear
rutas mas efectivas e instaurar un sistema de seguimiento que optimice el
funcionamiento logistico. Para alcanzar este objetivo, se emplearon técnicas del VRP
(Problema de Enrutamiento de Vehiclos), llevando a cabo simulaciones para
determinar rutas 6ptimas a través de la plataforma Rouitific, elegida por su eficacia
econdmica y flexibilidad, en lugar de seleccionar alternativas mas costosas como
OptimoRoute, sin poner en riesgo el analisis de las restricciones logisticas. A partir de
datos historicos refinados durante la fase de diagnostico, se disefiaron nuevas
configuraciones de rutas, lo que resulté en una plantilla de rutas optimizada y mapas
logisticos que sefialan trayectos eficaces y areas prioritarias. Paralelamente, se
establecio un sistema de monitoreo en tiempo real utilizando TRACLINK,
programando alertas automaticas para supervisar la ubicacion, el exceso de
velocidad y las paradas. Ademas, se crearon paneles de control que permiten revisar
los tiempos de entrega, gestionar el kilometraje y evaluar el estado operativo de la
flota. Finalmente, se llevd a cabo una prueba piloto comparativa para comprobar el
modelo de situaciones reales, comparandolo con la planificacion convencional y
demostrando mejoras en términos de tiempo, distancia y costos de distribucion.



Capacitacion de Personal

La capacitacion del personal se disend como un plan exhaustivo centrado en la
tecnologia, el mantenimiento preventivo y la atencién al cliente, alineado a las
necesidades operativas. Se implement6 a través de sesiones tedricas y practicas
destinadas a conductores y supervisores, con el propdsito de concienciar sobre las
carencias identificadas y disminuir recorridos innecesarios y retrasos. Para garantizar
su efectividad se realizaron evaluaciones del aprendizaje y un seguimiento en la
actividad diaria, validando la aplicacion de conocimientos adquiridos y comparando
las mejoras de puntualidad y reduccion de costos con el diagndstico inicial (VER
FIGURA5).

Figura 5. Proceso de capacitacion.

LOGISTICA DE TUTTO FREDDO: SITUACION ACTUAL / PROBLEMATICA

PROBLEMAS IDENTIFICADOS ACCIONES PROPUESTAS
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o g F e = 1
Planificacion Manual de Rutas Implementar Sistema de Ruteo Inteligente

—

(Pérdida de Tiempo, Rutas No Optimizadas)

[
Falta de Monitoreo Continuo |
|
|

|y Monitoreo (Optimizacién, Automatizacién)
L -

: L Establecer Plan de Monitoreo Continuo
(Tiempos Muertos y Desvios)

[

Excesos de Velocidad | Ejecutar Programa Integral de
(Riesgo y Desgaste Mecanico) Capacitacion del Personal
[ .
Falta de Capacitacién y | Medicién de Impactoy
Concientizacion Operativa Establecimiento de KPIs

HELADERIAS TUTTO FREDDO

Tesis de Investigacion - Cuenca, Ecuador

La encuesta propuesta en Google Forms tiene como finalidad llevar acabo un analis
exhaustivo del perfil personal y operativo del conductor de Tutto Fredo, examinado
aspectos fundamentales como la experiencia laboral, la cultura de seguridad vial, el
mantenimiento preventivo y la puntualidad en las entregas. Para ello, se llevo acabo
la aplicacién de la encuesta facilité la recolecciéon de informacioén relevante a cerca
del grado de conocimiento y eficacia de los choferes (VER ANEXO 2). Este proceso
de recopilacién de datos no solo respalda la factibilidad técnica de la implementacion
del sistema digital Routific, sino que también permite identificar areas de mejora y
oportunidades para optimizar la gestion logistica y el rendimiento del personal.

Con base a este diagnostico, se formul6é un programa de capacitacion enfocado en el
equipo de conduccion, con el objetivo de reforzar su conocimiento sobre seguridad
vial, cumplimento de rutas y practicas operativas adecuadas. Esta capacitacion sera
llevada acabo a través de una presentacion estructurada, que proporcionara
informacion clara, disefiada para aumentar la conciencia y fomentar conductas


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdKVDlcFX7NdG0LWE2DdbvZWiS7IoWCbIjru08nNyl1iQ7Rcg/viewform?usp=dialog

adecuadas. El contenido de ha desarrollado en funcién de los hallazgos obtenidos de
la encuesta realizada, abarcando las areas de mejora identificadas en el proceso de
evaluacion de la investigacion. Para facilitar su comprension, la presentacion sera
disenada en Canva, incorporando elementos visuales y se ejecutara de forma remota,
considerando los diferentes horarios de los conductores, lo que facilitara una mejor
accesibilidad y participacion del personal (VER FIGURA 6).

Figura 6. Desarrollo de capacitacion.

ﬂglgEDDO%;

Capacitacion de
Seguridad Vial y
Control de Rutas

X

Resultados:

Diagnodstico inicial del sistema de flotas

Como resultado del diagndstico inicial del sistema de monitoreo de rutas en la
empresa Tutto Freddo en base al programa TRACKLINK, se evidencio el
comportamiento operativo de la flota durante el ultimo trimestre de 2025 se identific
y cuantifico los eventos de exceso de velocidad registrados en las actividades de
distribucion. Estos eventos reflectaron un factor critico dentro de la operacion ya que
incrementaron el riesgo de accidentes, generan desgaste mecanico en las unidades,
posibles sanciones de transito y afectan la seguridad del personal y de la carga,
partiendo del procesamiento de la informacion obtenida del sistema TRACKLINK se
logré consolidar una base de datos estructurada que permitié analizar los eventos por
unidad de transporte y clasificarlos segun la via que siguen, este tratamiento de la
informacion facilito la identificacion de patrones de comportamiento en la conduccion
como mayor incidencia de infracciones, esto proporciono una vision clara de los
puntos criticos de la operacion logistica (VER ANEXO 1Y ANEXO 3).
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El analisis se centrd en seis unidades de transporte pertenecientes a la empresa las
cuales realizan recorridos tantos dentro de la ciudad de Cuenca como hacia diferentes
ciudades del pais, para la evaluacion de los eventos se consideraron los limites de
velocidad establecidos para vehiculos pesados en el territorio ecuatoriano
diferenciando entre zonas urbanas, donde el limite permitido es de 50 km/h y
carreteras, donde el limite establecido es 70 km/h (VER TABLA 2).

Tabla 2. Resumen de eventos de exceso de velocidad registrados por unidad.

Velocidad Velocidad
N.° eventos N.° eventos . o
. maxima maxima
Unidad de exceso exceso . . . .
. . Registrada via Registrada via
transporte (placa) de velocidad de velocidad L.
via urbana via rapida urbana rapida
P (km/h) (km/h)
Cc1 145 147 74 83
C2 157 199 77 102
C3 154 202 79 104
C4 207 286 82 115
C5 214 259 72 100
C6 92 69 62 74

Total 969 1162

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 2 donde se detalla para cada unidad
de transporte el numero de eventos de exceso de velocidad registrados ya sea en
vias urbanas o en vias rapidas ademas de la velocidad maxima alcanzada en cada
tipo de via durante el periodo analizado. En términos generales el analisis evidencia
que durante el trimestre evaluado la flota registro un total de 969 eventos de velocidad
en zonas urbanas y 1162 eventos en vias rapidas, estos resultados muestran que los
excesos de velocidad se presentan con mayor frecuencia en carreteras, lo cual puede
estar relacionado con las caracteristicas de las rutas de distribucién que conectan la
planta de produccion principal ubicada en la ciudad de Cuenca con diferentes
ciudades del pais.

Al analizar el comportamiento individual de cada vehiculo se identificaron diferencias
importantes, El camion C4 presenta el mayor numero de eventos de exceso de
velocidad, registrando 207 eventos en zonas urbanas y 286 en vias rapidas, este
alcanza velocidades maximas mas elevadas que los demas de la flota, con 82 km/h
en zonas urbanas y 115 km/h en vias rapidas. Este comportamiento evidencia un
mayor nivel de riego dentro de la operacion logistica y sugiere la necesidad de un
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control mas estricto sobre las condiciones de conduccién de esta unidad. De forma
similar, los vehiculos camion C5y C2 también presentan una frecuencia considerable
de eventos de exceso de velocidad, especialmente en vias rapidas con 259 y 199
eventos respectivamente. Esto refleja que los recorridos de larga distancia
caracteristicos de las rutas interprovinciales, puede generar condiciones que
favorecen el incremento de la velocidad por parte de los conductores. En contraste el
camion C6 presenta el menor numero de eventos de excesos de velocidad dentro del
conjunto analizado con 92 registros en zona urbana y 69 en vias rapidas ademas de
registrar las velocidades maximas mas bajas de la flota. Este comportamiento sugiere
un mayor cumplimiento de los limites establecidos y evidencia practicas de
conduccion mas controladas (VER TABLA 2).

Disefio y Optimizaciéon de Rutas

La implementacién de la plataforma Routific permitio la transicién de un sistema de
planificacidbn empirica a uno basado en algoritmos de mejora logistica, como resultado
se habilito la capacidad de realizar ajustes dinamicos y manipulacién de rutas en
tiempo real, lo que garantiza una respuesta agil en tiempo real y ante contingencias
en la via. Asimismo, Rouitific facilito un monitoreo geolocalizado constante de la flota,
permitiendo supervisar el cumplimiento de los trayectos asignados y detectar
desviaciones operativas de manera inmediata. En el sistema actual TRACKLINK se
observo una mejora sustancial en los indicadores de tiempo, comparando rutas de los
programas particularmente correspondientes a la zona urbana de la ciudad de
Cuenca, el uso de la plataforma Routific genero un ahorro promedio de una hora en
el tiempo total de recorrido diario. Esto gracias a las simulaciones otorgadas en el
programa, este incremento en la eficiencia se fundamenta en la integracién de datos
de trafico real proporcionados por Google Maps y en la mejora de la secuencia de
paradas, lo que simplifica la visualizacion de los puntos de entrega subsiguientes y
reduce los tiempos de navegacion (VER FIGURA 7).
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Figura 7. Diserio de rutas en Routific.
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Capacitacion de Personal

Como parte de los resultados obtenidos se realizé una encuesta en la plataforma
Google Forms dirigida a los choferes responsables de las 6 unidades de la flota. Este
instrumento permitié evaluar el nivel de conocimiento de los mismos, asi como
identificar su criterio frente a situaciones relacionadas con seguridad, control de rutas
y monitoreo operativo. En particular se aborddé aspectos vinculados al estado
mecanico de los vehiculos, control de velocidad y situaciones de inseguridad durante
la conduccién. Esta informacién recopilada sirvio como base para evidenciar el nivel
actual de desempenio y detectar areas de mejora (VER FIGURA 8).

Figura 8. Encuesta previa a capacitacion.

iCuantas veces ha recibido multas por exceso de velocidad en el iltimo afic? <Cudntas veces ha tenido accidentes de trénsito en el dltimo afo?

6 respuestas 6 respuestas

@ Ninguna @ Ninguna
e LR

2 2
@ 3omas @ 30mas

¢Cudntas veces ha sufrido retrasos por causas atribuibles a la conduccién ¢Cuantas veces ha enfrentado situaciones de inseguridad (intento de asalto,
(velocidad, rutas, decisiones)? sabotaje, etc.) en el dltimo afo?

6 respuestas € respuestas

@ Ninguna
®1

@ Ninguna
o1

® 3omas @ 3omis
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Los resultados de la encuesta aplicada evidencia un nivel de experiencia variado
dentro del personal, asi como una baja incidencia de multas y accidentes en la
mayoria de los casos. Pero se identificaron ciertos eventos relacionados a fallas
mecanicas y situaciones operativas que afectan el cumplimiento de rutas, lo que
refleja la existencia de una brecha en el control y monitoreo. A partir de estos
hallazgos, se plantea la implementacion de una capacitacion dirigida a fortalecer los
conocimientos y desempeio de los conductores de los aspectos hablados
anteriormente (VER ANEXO 2).

Se desarrollo una capacitacién virtual mediante la plataforma Zoom dirigida a los
choferes de la empresa donde se abordd los temas evaluados en la encuesta, durante
esta sesioén se reforzaron conocimientos sobre el monitoreo de rutas, destacando que
cada unidad de transporte cuenta con sistema GPS integrado y es supervisada
constantemente a través del programa TRACKLINK donde se ha evidenciado
excesos de velocidad y practicas inadecuadas en el encendido y apagado del motor.
De la misma manera se trataron temas relacionados con las leyes de transito del pais
como infracciones y multas, vinculando estos contenidos con el analisis inicial
realizado (VER ANEXO 4). En la capacitacién participo el jefe de planta y jefe de
calidad de Tutto Freddo, fortaleciendo el enfoque técnico y operativo de la
capacitacion (VER FIGURA 9).

Figura 9. Capacitacion de personal mediante Zoom.

Monitoreo GPS: Velocidad, paradas,
desvios y tiempo de entrega registrados.

CONTROL DE
RUTAS

Registro Completo: El incumplimiento de

rutas genera sanciones internas.
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Conclusiones:

Al analizar el diagnéstico inicial de la empresa, quedo claro que manejar una flota de
forma empirica y sin un area dedicada al monitoreo ya no era sostenible para el nivel
de crecimiento de Tutto Freddo. Los datos recolectados nos mostraron una realidad
preocupante con mas de 2,100 eventos de exceso de velocidad en apenas tres
meses, |0 que no solo ponia en riesgo la seguridad, sino que también elevaba los
costos por desgaste mecanico y posibles multas. Identificar estas fallas recurrentes,
especialmente en unidades criticas que superaban ampliamente los limites
permitidos, nos sirvié para entender que el problema no era solo de los conductores,
sino de una falta de control técnico sobre la operacion diaria.

En cuanto a la mejora en las rutas, el cambio hacia un modelo basado en algoritmos
nos permitio ver que si es posible ser mucho mas eficientes. Logramos pasar de una
planificacibn manual empirica a un sistema que se ajusta en tiempo real segun el
trafico, logrando ahorrar alrededor de una hora en promedio de recorrido en los
despachos dentro de Cuenca en el piloto realizado en Routific. Esta capacidad de ver
exactamente dénde estan los camiones y si se estan desviando del camino trazado
nos da una herramienta de control que antes no se aplicaba dentro de la empresa,
asegurando que el producto pase el menor tiempo posible en el camidén asegurando
que no se rompa la cadena de frio en el trayecto a los locales.

Pero la tecnologia por si sola no hace magia entendimos que el factor humano es lo
que realmente hace que el sistema funcione. Al trabajar directamente con los
conductores se les capacito a usar las nuevas aplicaciones, y a tomar conciencia de
la importancia del mantenimiento preventivo y del buen cumplimiento de normas y
leyes, esto fue clave para bajar la resistencia al cambio. Al final, cuando el personal
siente que tiene mejores herramientas y sabe como usarlas, la operacién fluye mejor,
se reducen los retrasos y el servicio al consumidor final mejora notablemente.

En términos generales, los resultados del diagnostico permiten evidenciar los factores
de riesgo dentro de las operaciones de distribucion de la empresa, ya que podria
generar consecuencias negativas tanto en términos de seguridad vial como en costos
operativos asociados al mantenimiento de los vehiculos, posibles sanciones legales
y afectaciones a la continuidad del servicio logistico. En el presente proyecto las
técnicas aplicadas nos confirman que el camino para Tutto Freddo es la
modernizacion logistica. El programa Routific nos a permitido de manera sistematica
mejorar y organizar los despachos para tener esa flexibilidad de cambiar rutas al
instante si algo llegara a pasar en la via. En contraste, se sabe que el sistema
TRACKLINK no se puede deslindar del todo de la empresa debido a que las medidas
de seguridad instaladas son vitales para la empresa. La propuesta actual seria
trabajar con un sistema hibrido, es decir, dejar que TRACKLINK se encargue de todo
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lo que es seguridad pesada, control de velocidades y ubicacion basica, mientras que
Routific se ocupa de la planificaciéon de microruteo dinamico, el cumplimiento de las
paradas y el monitoreo de desviaciones en tiempo real.
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Anexos:

Anexo 1: Recopilaciéon de datos

https://drive.google.com/drive/folders/1SVEbtXGY9Kk9XeDSnJgkv-
CIMQtwQx3m?usp=share link

Anexo 2: Encuesta de Transicion.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdKVDIcFX7NdGOLWE2DdbvZWiS71oW
Cbljru08nNyl1iQ7Rca/viewform?usp=dialog

Anexo 3: Informe de analisis de datos.
https://drive.google.com/drive/folders/110 R5 dECVZkUxt4L1B aljwwUiOkPr8?usp=share |
ink

Anexo 4: Capacitacion.
https://drive.google.com/file/d/1B6LegG-
Vo20MNhgDvpvtokdfp7KF41KM/view?usp=sharing
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