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Optimizacion de Ruta de Servicio a Domicilio para un Negocio de
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Resumen—La determinacion de rutas optimas de recorrido es un problema importante que se ve reflejado en
diferentes situaciones de la vida real. Por otra parte, este es un problema de interés dado que permite optimizar
recursos en los procesos de entrega. En el presente articulo se aborda la problematica de un negocio de servicio local
con entregas de comida a domicilio bajo pedido. Se considera que la planificacion de las visitas no cuenta con un
modelo de ruta optima en cuanto a los tiempos de entrega y distancia. Con la intencion de determinar una ruta de
recorrido Optima se considera el algoritmo del agente viajero, el cual es implementado en el software estadistico R.
Este algoritmo permitié establecer la ruta 6ptima para realizar entregas de pedidos en nueve puntos de la ciudad
considerada, esto al tomar en cuenta un periodo especifico de entrega
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Introduccion

La toma de decisiones siempre ha sido un factor importante en la vida cotidiana de las personas, todos los dias se
hace frente a este tipo de cosas ya sea decidir entre comprar varios articulos, elegir un paquete de telefonia o elegir
el camino mas rapido hacia casa o trabajo. Esta investigacion aborda el problema del agente viajero como solucion a
una ruta optima. En la actualidad existen varios softwares que ayudan a determinar posibles soluciones a problemas
donde se requiere optimizar recursos siendo de manera mas rapida y efectiva que las formas tradicionales manuales,
pero esto no quiere decir que sea facil tiene su complejidad dado a sus diversas soluciones.

El problema de la planeacion de rutas en ambito del enrutamiento de transporte ha sido un tema de gran interés
debido a su alta complejidad computacional. Una de las variaciones a este problema es: el problema del agente
viajero- Travel Salesman Problem (TSP). (Soto, Soto, & Pinzon, 2008)

El Problema del Agente Viajero es ain un problema abierto en el area de conocimiento de la Programacion
Matematica. Desde los afios cincuenta ha despertado mucho interés dentro de la comunidad cientifica por su forma
sencilla de enunciarse y por su extrema dificultad en resolverse, aun teniendo a mano el desarrollo tecnologico con
computadoras cada dia mas veloces y un sinnimero de ideas para tratarlo, desde los aportes teoricos, hasta métodos
de aproximacion como Simulated Annealing, Greedy, Inteligencia Artificial, Simulacion heuristica, entre otros.
(Casanova, 2017)

Los autores ya mencionados dejan claro que es un método con cierto grado de dificultad, ya en la parte del
desarrollo del problema en el libro de investigacion de operaciones de Taha (2012) se habla un poco més en que
consiste este modelo: Clasicamente, el problema de TSP tiene que ver con hallar el recorrido mas corto (cerrado) en
una situacion de “n” ciudades, donde cada ciudad es visitada exactamente una vez antes de regresar al punto de
partida. (Taha, 2012)

Entre mas puntos de visita hay, mas complejo se vuelve el ejercicio y ante esto hay mas posibles soluciones tal
como se explica en el libro de “Grafos: software para la construccion, edicion y andlisis de grafos”

Que dice lo siguiente: El problema del agente viajero es un problema comiin en el ciclo de Hamilton y es catalogado
como un problema de complejidad “np” completo, es decir, el nimero de posibles soluciones crece
exponencialmente con el numero de nodos del grafo (ciudades) y rapidamente sobrepasa las capacidades de calculo
de los ordenadores mas potentes. (Villalobos, 2010)

Basados en esta informacion, este proyecto de investigacion esta dirigido a un negocio de comida local, el cual
tiene puntos de entrega en diferentes direcciones, cabe resaltar que hay un tiempo establecido para realizar estas
entregas y el punto primordial es optimizar recursos, disminuyendo distancias que a su vez disminuye el tiempo ya
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que son variables dependientes entre si. Para llevar a cabo este problema del agente viajero se decidio utilizar el
software R el cual es la herramienta principal para obtener el resultado o ruta optima de esta investigacién y con
ayuda de Google Maps calcular distancias.

Descripcion del Método

En la Figura 1 se representa el diagrama de flujo con el cual se definen las actividades que se llevan a cabo para
la metodologia de esta investigacion.
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Figura 1. Diagrama de flujo del método.

1. Localizar punto de entrega: Para recopilar los puntos de entrega se pidio a los clientes la direccion donde se
entregaria su pedido. Obteniendo 9 puntos de entrega en total. Por lo regular los pedidos son via llamada
telefébnica o bien mensaje por WhatsApp. Teniendo esta informacién con anticipacién es posible ir
acomodando los puntos o nodos por sector, colonia o calles.

2. Determinar distancias de recorrido: Teniendo ya los puntos o nodos ubicados lo siguiente es obtener las
distancias y para esto se utilizo la aplicacion de Google Maps, en la cual aparece la distancia que habia
desde nuestro punto de partida hasta la direccion proporcionada por el cliente.

3. Elaborar matriz de distancias: Después de tener las distancias del punto de partida a los puntos de entrega
se cre6 una matriz de 10x10 incluyendo el punto de origen. Cabe mencionar que también se estimaron las
distancias entre cada uno de los puntos para poder llenar la informacion de la matriz.

4. Solucién distancia euclidiana: Para poder obtener la soluciéon de distancia euclidiana se programé un
codigo en el software R.

5. Solucién del recorrido 6ptimo: Se program6 un cddigo en el software R, para la obtencion del recorrido
optimo y grafico de ruta.

Resultados
1. En este primer punto como se menciono se recopilaron los puntos de entrega mediante informacion
proporcionada por el cliente teniendo los puntos de entrega de la siguiente manera.
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Cuadro 1. Representa los puntos de entrega. 3 9
=9 1
Bambu
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Figura 2. Puntos de entrega en el mapa.

2. En este segundo paso con la ayuda Google Maps se obtuvieron las distancias en las figuras 3,4y 5 se
puede ver el ejemplo de como se llevo acabo la determinacion de las distancias de los puntos de entrega.
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Figura 3. Distancias 1-6. Figura 4. Distancias 1-10. Figura 5. Distancias 1-5.
3. Se hizo una matriz de acuerdo con las distancias obtenidas en el paso anterior.
Punto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 24 1.9 0.95 1.8 2.1 2.9 3.7 2.9 5
2 2.4 0.7 1.7 2.9 3.8 3.6 5 4.2 6.1
3 1.9 0.7 13 2.2 3.4 3.2 4.3 3.5 5.3
4 0.95 1.7 13 2.8 2.2 2.5 4 4 5.8
5 1.8 2.9 2.2 2.8 13 2 2.4 13 3.2
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6 2.1 3.8 3.4 2.2 13 0.65 2.3 2.2 4
7 2.9 3.6 3.2 2.5 2 0.65 2.5 2.8 4.1
8 3.7 5 4.3 4 24 2.3 25 13 23
9 2.9 4.2 3.5 4 13 2.2 2.8 13 1.9
10 5 6.1 53 5.8 3.2 4 4.1 2.3 1.9

Cuadro 2. Matriz de distancias entre los puntos de entrega.

4. Después de tener la matriz, el siguiente paso fue ir al software R, donde se cred un codigo para obtener la
solucion euclidiana, dicho codigo es representado en la figura 6.

library ("TSP")

d=c(0,2.4,1.9,0.95,1.8,2.1,2.9,3.7,2.9,5,2.4,0,0.7,1.7,2.9,3.8,3.6,5,4.2,6.1,1.9,0.7,0,1.3,2.2,3.4,3.2,4.3,3.5,5
.3,0.95,1.7,1.3,0,2.8,2.2,2.5,4,4,5.8,1.8,2.9,2.2.2.8,0,1.3,2,2.4,1.3,3.2,2.1,3.8,3.4,2.2,1.3,0,0.65,2.3,2.2,4,2.9,3.
6,3.2,2.5,2,0.65,0,2.5,2.8,4.1,3.7,5,4.3,4,2.42.3,2.5,0,1.3,2.3,2.9,4.2,3.5,4,1.3,2.2,2.8,1.3,0,1.9,5,6.1,5.3,5.8,3.
2,4,4.1,2.3,1.9,0)

D=matrix(d,nrow = 10,ncol = 10,T)

D

#Solucion del problema con distancia euclidiana

etsp <- ETSP(D)

etsp

## use some methods

n_of cities(etsp)

labels(etsp)

Figura 6. Codigo para solucion euclidiana en software R.

5. Para la solucion del recorrido optimo se siguid en el software R, el siguiente paso se muestra en la figura 7,
después de correr el codigo, se obtuvo la distancia optima en Km 39.76489 y el grafico de recorrido
optimo representado en la figura 8, la secuencia de la ruta optima 10,8,9,5,6,7,1,4,3,2 se representa en la
figura 9.

## Grafica de solucion

tour <- solve TSP(etsp)

tour

plot(etsp, tour, tour _col = "red")

Figura 7. Codigo para grafico de solucion de recorrido optimo.

ACADEMIA JOURNALS

ISSN online 1946-5351 164
Vol. 13, No. 3, 2021




Memorias del Congreso Internacional

de Investigacion Academia Journals Chetumal, Quintana Roo, México
Chetumal 2021 © Academia Journals 2021 26 al 28 de mayo, 2021
W — A
.,--"'--F-"""
e 7

o — e s
g | P o
D'I_ = @"'——_7_--'::___0 roig
) e
_1 [l I ____———‘__@::" i
:) i /'-f'
Z o4 — -\--\-""‘-ﬂ-,_ .r'f'

et i
ﬂ_““n g
— — “ﬂ-_\__\_e-\- -___,-/
b -
- -
O — =
I I I I I I
0 i 2 3 4 ]
NULLY, 1]

Figura 8. Grafico de recorrido éptimo
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Figura 9. Recorrido de ruta optima.
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Comentarios Finales

Resumen de resultados
Como resultado final se obtuvo el grafico de ruta optima y la secuencia de puntos quedo de tal forma
10,8,9,5,6,7,1,4,3,2 de esta manera no se repiten puntos o direcciones en la ruta.

Conclusiones

Los resultados demuestran la necesidad de tener un control sobre las distancias entre los puntos de entrega
con estas se puede crear el codigo en el software para obtener los resultados deseados y brindar un buen servicio,
agil y eficaz. Sobre todo cumpliendo con la principal funcion de este articulo que es optimizar recursos.

Recomendaciones
Este estudio puedo ser util para cualquier empresa con entregas o distancias recorridas.
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