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RESUMEN

El siguiente estudio tuvo como fin desarrollar un sistema de optimizacion de
transportes para minimizar costos de distribucion de materiales de construccion en Nor Andes
S.A.C. Cajamarca 2022. Para ello se tuvo como muestra a 282 viajes de entrega de materiales
realizados dentro de la ciudad de Cajamarca, ejecutados por unidades moviles de la empresa y
realizados durante el primer semestre del 2022, el instrumento de estudio fue la ficha de registro
y se utilizo el software de smartmonkey.io para elaborar la ruta 6ptima. Los resultados del
estudio expuesto sefialaron una nueva ruta planteada por el software de optimizacion de rutas
ha sido beneficioso para la empresa, dado que el tiempo promedio de viaje para cada ruta tuvo
reducciones de hasta un 10.9% respecto al tiempo inicial, los kilometros recorridos por ruta
disminuyeron hasta un 23.6% respecto al recorrido inicial; conllevando a que los costos por
viaje por ruta disminuyeran hasta un 13%, generando un ahorro significativo para la
organizacion. Por lo que se concluye que el sistema de optimizacién de transportes minimizé

los costos de distribucion de materiales de construccion en Nor Andes S.A.C. Cajamarca 2022.

PALABRAS CLAVES: optimizacién de transporte, costos de distribucion
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Las entidades privadas de diferentes paises deben gestionar constantemente el
transporte de bienes y personas. Esto es aplicable no s6lo a las empresas basadas en la
produccion, sino también a las que requieren la adquisicion y entrega de materiales, asi
como el traslado de personal a largas distancias. Las operaciones logisticas pueden
suponer hasta el 80% del coste total de ventas de una empresa, por lo que una gestion,
planificaciéon y programacion eficaces son posibles de resaltar una gran diferencia en

un grado de competitividad de dichas empresas (Guillen, 2017).

El transporte es un gasto logistico importante para las empresas que
comercializan materiales construccion dado que cuenta con compradores situados en
distintas zonas geogréaficas. En consecuencia, el sistema de transporte es la parte mas
crucial del supply chain para la gran cantidad de estas entidades privadas, ya que su
disefio e implementacion eficaces conducen al éxito de la cadena de suministro. Los
costes de transporte desempefian un papel fundamental en todas las fases del proceso
distribucion, por lo que son un factor importante en el coste final de los bienes y
servicios, que suele ascender a entre el 10% y el 20% para estas empresas. (Reyes,

2020)

A nivel mundial, el transporte de materiales de construccion presenta varios
problemas, entre ellos la falta de regulaciones y estandares de seguridad, lo que puede
provocar accidentes. Ademas, el transporte de materiales de construccion suele ser muy

costoso, lo que puede afectar la viabilidad econémica de los proyectos. Asimismo, la

Chilon Huatay William Pag. 11
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distancia entre la fuente de los materiales y el lugar de construccién puede afectar la

eficiencia y la sostenibilidad del transporte. (Cervantes y Garcia, 2019)

Una de las cuestiones primordiales para empresas del sector distribuidor de
materiales de construccion es la planificacion de rutas, ya que la necesidad de transporte
interempresarial ha aumentado en los Gltimos afios, al ser cada vez més importante e
imprescindible. Asi, los gastos relacionados con el transporte son un elemento critico
para diferentes empresas. Ya sea los dilemas de optimizacién obtienen un poderoso
efecto financiero en el sector empresarial, aquellos investigadores han dedicado un gran
esfuerzo a la investigacion y evaluacion de este tipo de cuestiones, con el objetivo
primordial de reducir los costes de las operaciones logisticas, ya que la mejora de las
rutas y la planificacion de los vehiculos podria suponer un ahorro sustancial para las

empresas (Guillen, 2017).

En el Per(, los datos positivos avalan el crecimiento econémico de muchas
empresas de diversos sectores, y el mercado del traslado de bienes por autopista no es
una limitacion. Existe un aumento considerable del numero de empresas formales de
servicios de transporte de mercancias por departamentos entre 2011 y 2021, siendo
Lima el departamento con mas empresas, con 76,457; le sigue Cajamarca, con 3,306
empresas. Cabe mencionar que estas empresas ofrecen diversas clases de servicios de
traslado en funcién de un bien que manejan (Estadisticas del MTC, 2021). Pero, la
problematica del transporte de materiales de construccion esta relacionada con la falta
de infraestructura vial, lo que hace que las oportunidades de crecimiento a nivel de pais

sean mas remotas. Ademas, la falta de un Sistema Integrado de Transporte (SIT) y el

Chilon Huatay William Pag. 12
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dominio de la informalidad en el transporte hacen que sea inseguro, contaminante, sin

tarifa plana y poco accesible (Ramirez, 2020)

Asi mismo, existe la necesidad de ejecutar actividades ventajosas para los
clientes, ya que la demanda de transporte ha aumentado rapidamente y hay poco tiempo
para realizar diversas actividades desde la perspectiva del cliente, y existe la necesidad
de sortear todos los inconvenientes relacionados con el transporte y tener las rutas mas
Optimas que permite a las empresas de materiales de construccion mantener costos
Optimos y seguir siendo competitivas en el mercado, mediante la entrega a tiempo

(Ortuzar, 2012).

Se han desarrollado muchos métodos para resolver de forma Optima este
problema de transporte de materiales, se desarrollaron modelos matematicos que
permiten tener el menor costo total que sea satisfactorio para todos los requerimientos
de los destinos de cada producto, en funcidon de la cantidad que reciba de cada fuente.
(Ramirez, 2020). Pero también, se han desarrollado tecnologias que permiten un
seguimiento instantdneo mediante una red de sensores inalambricos se han adoptado
ampliamente en los ultimos afios, demostrando ser beneficiosas en numerosos campos

e industrias en cuanto a tamafo, coste y eficacia. (Reyes, 2020).

Mencionado todo ello, la empresa Nor Andes SAC, es una organizacion
enfocada a al intercambio comercial de materiales de construccion en la regiéon de
Cajamarca, la empresa actualmente cuenta con 60 diferentes clientes que le adquieren
materiales de construccion, llegando a atender hasta 8 clientes al dia, pero ha estado
teniendo inconvenientes con atender el requerimiento de sus clientes a tiempo,

incumpliendo plazos de entrega, dado el crecimiento que esta teniendo; lo que genera

Chilon Huatay William Pag. 13
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quejas con sus clientes, y un riesgo posible de perderlos, por ello la empresa, requiere
implementar un sistema de optimizacion de sus transportes para brindar la mejor ruta
para atender a sus clientes a tiempo y evaluar si requiere mayor unidades para atender

a todos.
De esta forma se plantea los antecedentes del estudio.

Morales (2022) desarroll6 un modelo para amplificar la eficacia del intercambio
terrestre de cemento a granel en Colombia. Investigar, construir y perfeccionar
periddicamente los sistemas de transporte puede ayudar a las entidades empresariales a
obtener ahorros sustanciales determinando con precision las ubicaciones ideales de
origen y destino que garanticen una alta calidad de suministro y plazos de entrega. Para
llevar a cabo esta tesis, tomamos datos operativos de una empresa transitaria de
Colombia que presta servicios a un renombrado fabricante de cemento. Los resultados
se basan en la sintaxis del detalle de la demanda, la formacién de las matrices de
kildbmetros y costes, el modelo matematico de la problematica y el calculo del pardmetro

indice de coste de flete (ICTC) que se empleara en el procedimiento de optimizacion.

Reyes (2020) se esforzo por elaborar un sistema sofisticado que pudiera trazar
rutas alcanzables para que una flota de vehiculos transportara al personal de una
organizacion o entidad. El procedimiento consta de tres pasos: el primero es la
Generacion de Paradas, que requiere como datos de entrada las ubicaciones
residenciales de los pasajeros, el objetivo de la organizacion/entidad y la distancia mas
extrema que puede recorrer un pasajero. Se empleara un analisis jerarquico de
desbordado conjunto y un algoritmo ajustado utilizando datos reales de distancia

recorrida por los pasajeros, para asegurarse de que el niUmero de personas por parada

Chilén Huatay William Péag. 14
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no supera la cantidad de carga de los vehiculos. El Paso Il, Encaminamiento de los
Vehiculos, trabaja para optimizar las rutas de los vehiculos para recoger a los clientes
en diferentes puntos de desembarco. Por Gltimo, se utilizaran los SIG y la metaheuristica

para ofrecer una representacion visual de las rutas en mapas interactivos.

Rivera et al (2022) emplearon medios tecnoldgicos para mejorar la eficacia del
transporte. Para ello, se adoptan enfoques ecoldgicos para establecer redes y servicios
de transporte seguros, ecoldgicos, eficientes e integrales. En consecuencia, se realizd
un estudio documental-bibliografico para descubrir qué herramientas tecnoldgicas
deberian emplearse para la optimizacion del transporte. EI examen consistié en
recopilar y evaluar documentos sobre instrumentos tecnoldgicos, el sistema de
transporte de Ecuador y los mejores métodos para optimizarlo. Con respecto a las
tendencias tecnolégicas actuales, las herramientas se concentran en adaptar los sistemas
de pago digitales, los sistemas logisticos y el transporte eléctrico para mejorar la
movilidad, por lo que es primordial la seleccion mas adecuada y el desarrollo

personalizado de tecnologias para cada situacion.

Moreno et al (2020) emplearon modelos matematicos para determinar las
configuraciones operativas mas econdmicas, disminuir los gastos operativos y
garantizar unos niveles de servicio satisfactorios para garantizar la satisfaccion del
cliente. EI modelo sondeado en esta investigacion intenta optimizar el sistema de
reparto de paquetes y mensajeria, que consiste en una abundancia de clientes, un
conjunto de terminales consolidadas y unas pocas plataformas satélite donde se atiende
a los clientes, lo que es habitual en este tipo de negocio. Utilizando el modelo, cada

cliente y su mercancia pueden asignarse a una instalacion de la red, modificando la

Chilon Huatay William Péag. 15
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capacidad de los vehiculos y aprovechando el concepto de mediana P, lo que da como

resultado una disminucion del 19% en los costes generales de distribucion.

Serrano et al. (2019) pretendieron mostrar la capacidad de Comercializadora
para reducir gastos y tiempo en el transporte de sus articulos mediante la utilizacion de
técnicas de optimizacion de redes y modelos de transporte. Se empled el software Win
QSB para facilitar el trabajo de designacion y organizacion de rutas en el ambito
logistico de la organizacion. Ademas, se utilizaron ecuaciones para calcular el consumo
de combustible de cada uno de los vehiculos de la empresa. La incorporacion de estos
modelos y técnicas permitio evaluar las ventajas e inconvenientes de cada ruta. Asi, la
planificacion de rutas debe tener en cuenta la cantidad y el tamafio de las mercancias,

la duracion de la entrega y los kilémetros recorridos.

Nogales (2020) intentdé maximizar la productividad de la flota de acarreo
mediante la utilizacion de la programacion lineal. Este estudio se realiz6 para analizar
el mejor rendimiento posible de la flota de transporte de una determinada empresa
minera a cielo abierto. La mejora de los sistemas de produccion puede ser muy
ventajosa para muchas empresas mineras. La investigacion incluyé tres fases: en
primera instancia, se encargo de una revision de la bibliografia pertinente, después se
cre6 un modelo matematico basado en Excel con el complemento Solver y, por altimo,
se dio validez al modelo con el software de simulacion FlexSim. Los resultados del
modelo matematico creado con el complemento Solver proporcionaron una tasa de
produccién éptima de 7701,0 [toneladas/dia], que se obtuvo en los frentes mineros de

Derrumbe y Lérida.
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Rivas et al. (2019) disefiaron un Plan de Mejora para gestionar mejor el proceso
de transporte. Para ello se aplicaron los modelos de control de Ishikawa, instrumentos
de encuesta y la visualizacion directa del proceso. Se utilizaron como referencia los
principios Kaizen y DMAIC para proponer la ejecucién de protocolos como forma de
estandarizacion. Tras analizar los datos recogidos y compararlos con los registros
existentes, se determind que la utilizacion de combustible y los costes de mantenimiento
disminuyeron un 15% y un 19,80%, respectivamente. Ademas, las paradas imprevistas

debidas a dificultades técnicas se redujeron un 15%.

Mogollon et al (2019) realizaron un examen del sector logistico de la zona
intercambio comercial de Costa Gas S.A.C. Trujillo. Esta zona es costosa en logistica,
sobre todo en transporte, que requiere cinco vehiculos para las rutas de Huanchaco, El
Porvenir, La Esperanza, ElI Milagro, El Valle y Trujillo. Para reducir estos gastos,
proponemos utilizar un algoritmo para el Problema de Rutas de Vehiculos (VRP),
concretamente la heuristica propuesta por Clarke y Wright (Pichpibul, 2012), también
conocida como Algoritmo de Ahorro de Distancia. Esta técnica permite un calculo
rapido y eficaz, y es capaz de abordar el VRP con flotas homogéneas o heterogeneas,
dando una respuesta satisfactoria que puede compararse con la actual planificacion de
rutas de la empresa. Con estos datos, podemos averiguar si el sistema de distribucién

esta realmente optimizado.

Hurtado (2019) aumentd la eficacia de las operaciones de acarreo empleando la
simulacion de la Teoria de la Linea de Espera para resolver las insuficiencias presentes
en estos procesos. Se utilizan Scooptrams de 6, 13 y 15 yd3 para la carga en diferentes

zonas mineras, y en la operacion participan 12 camiones volquete de 25 m3 y 8
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camiones DUX DT asignados a las tareas de carga y acarreo y a la zona del Proyecto.
Para este estudio, se han tenido en cuenta los camiones Mercedes Benz, FMX y DUX
DT asignados a las actividades de carga y acarreo en las Zonas I, 111 y V, es decir, 2, 10
y 3 respectivamente. Se observé una dispersion desigual de los volquetes en las regiones
y zonas de carga, asi como un descontrol de tiempos muertos en la operacion de carga

y acarreo.

Chique et al. (2020) realizaron un estudio cuantitativo no experimental con una
encuesta como herramienta principal de recogida y analisis de datos para evaluar la
velocidad media del transporte publico en un entorno urbano y determinar la duracién
de los trayectos. El tamafio de la muestra ascendié a 384 viajeros y 8 minibuses que
recorrian las rutas mas eficientes de autopistas principales de Puno. Los resultados
demostraron que la composicion del transporte publico de la zona esta congestionado
debido al uso del suelo en el distrito del centro, el trafico se ve obstaculizado por el
estacionamiento de vehiculos en los laterales de las carreteras y las calles superan su
capacidad, lo que en ultima instancia provoca tiempos de viaje insuficientes en la

ciudad.

Pereda (2020) trato de analizar las consecuencias de las distintas etapas de la
mineria en la produccion de una empresa. Para ello, se llevo a cabo un proceso
descriptivo-aplicativo, recopilando datos sobre la principal ruta de extraccion de
mineral de la empresa, que incluia elementos como el paso, la longitud de la via y la
velocidad de transporte. Se emplearon herramientas como GPS, ordenadores y IBM
SPSS Statistics. Los resultados, en funcién de la composicion de la roca, garantizaran

la fragmentacion deseada del mineral para un tratamiento eficaz de la cabeza del
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mineral, 1o que a su vez conducird a una reduccion del tiempo del ciclo de carga y

acarreo y de otros procesos posteriores.

Valdivia (2021) estudio el establecimiento de una estructura de gestion y
seguridad en una entidad privada que presta servicios especializados de traslado de
cargas voluminosas a sectores industriales. Los servicios de localizacion por GPS de
las cabezas tractoras y camiones de la organizacion proporcionan toda la informacién
del trayecto (distancia recorrida, estacionamiento, velocidad, frenazos, aceleraciones
bruscas, etc.), que, tras ser procesada y estudiada, proporciona los datos necesarios para
el control y la consiguiente toma de decisiones para la consecucion de un servicio de
transporte que satisfaga adecuadamente las necesidades del cliente. El resultado sugiere
gue una mejor gestion de cada servicio de transporte conducira a un mejor control de
los costes, en particular de los costes variables, y por tanto sera capaz de aplicar la

precision necesaria para tener una operacion mas productiva

El objetivo de Flores (2022) fue comprobar la utilizacion de Zigbee, un tipo de
red inalambrica que emplea sensores WSN (Wireless Sensor Network). Se realiz6 una
investigacion analitica, explicativa y descriptiva a traves de la observacion directa en la
Empresa de Transportes Herman S.R.L. Este estudio permite la mecanizacion de
procesos a través de una conexion inalambrica a un modulo de hardware que tiene el
modulo Xbee S2C Pro y un modulo de software que procesa los datos y la

representacion de una manera comprensible.

Quispe (2019) busco ajustar el programa Talpac 10.2 repitiendo una serie de
pasos en los que las curvas Rimpull y Retard (que predicen el comportamiento de un

camion) se ajustaban con un factor de correccion. Se empleo el método cientifico para
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realizar la investigacion, que es de tipo Aplicado y nivel Descriptivo. Se realiz6 en el
nivel 3990 del Pozo Norte FASEOLN, y en los niveles 3735 y 3840 del Pozo Sur
FASEOQ5S de la Mina. Los resultados del software Talpac 10.2 permitieron desarrollar
la estimacién de los tiempos variables, con unas discrepancias de + 0,6 minutos de

media.
A continuacion, se presenta las bases tedricas de estudio

Pulido et al. (2018) destacan el papel necesario del transporte de mercancias en
la industria. Esta actividad logistica mueve productos y materiales, y puede suponer
hasta la mitad de los costes logisticos totales de una empresa, lo que la convierte en un
componente fundamental para el éxito de la entrega a los clientes finales.
Historicamente, la distribucion de mercancias se ha concentrado en el traslado fisico de

mercancias.

El transporte es cualquier proceso que traslada un articulo desde su origen hasta
su destino. Segun Pulido et al. (2018), se utiliza para transportar productos acabados,
materias primas y materiales entre clientes y empresas que se encuentran en lugares
distintos. Ademas, si los productos se entregan a tiempo, en la cantidad adecuada y en

buenas condiciones, puede afiadir mucho valor.

Guias de ruta, se describe los criterios para conectar un envio a una determinada
ruta, tamafio de contenedor o limite de peso, y un proveedor, servicio 0 combinacion.
(Microsoft, 2019). Rutas planificadas: Una ruta planificada es una representacion visual
de rutas con un calendario de fechas de entrega. Espacio de tareas de planificacion de

cargas: El Espacio de Trabajo de Planificacion de Carga utiliza las direcciones y fechas
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de entrega de los pedidos de venta y las rutas predeterminadas para elaborar una

propuesta de carga. (Microsoft, 2019)

Gestion de Combustible, la publicacién del IDAE (2006) afirma que la gestién
del combustible se refiere al disefio e implantacion de un sistema que supervise y
registre el consumo total e individual de combustible de los automaéviles de un conjunto
de transporte. el combustible es parte integrante del sistema de costes de un conjunto
de transporte, por lo que una gestién eficaz del combustible es esencial para el buen

funcionamiento de sus operaciones comerciales.

Plan de Recorrido, el plan debe tener en cuenta el tamafio y el estado del
vehiculo, las leyes, el tipo de carga, el método de transporte, el clima, las condiciones
de la carretera y el envio. Cada plan de ruta debe enumerar las partes del viaje, incluidas
las paradas y los transportistas utilizados, asi como los precios, las tarifas de recogida
y las tarifas de entrega. Ademas, todo plan de ruta debe ir acompafiado de una guia de

destinos. (Microsoft, 2019)

MTC (2022) explica la existencia de tres tipos de mantenimiento:
Mantenimiento correctivo. (Es el tipo de reparacion que tiene lugar cuando los distintos
componentes del vehiculo funcionan mal o empiezan a deteriorarse). Mantenimiento
preventivo (Es necesario continuar con las guias del fabricante que figuran en el libro
de procedimientos del vehiculo, que especifican el tipo de servicio y cuando debe
realizarse, para que el mantenimiento del vehiculo sea correcto) y Mantenimiento
predictivo (Se elaboran procedimientos o mediciones para determinar si deben

realizarse alteraciones o modificaciones antes de que se produzca una averia).
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Softwares de Simulacion de Transporte

Talpac 10.2, es un programa utilizado en el sector minero para evaluar los
tiempos de transporte (tiempos de recorrido completo). Ademas, puede utilizarse para
analizar la productividad de la maquinaria existente o para calibrar la introduccion de

nuevas flotas de maquinaria minera o de movimiento de tierras. (Runger Limited, 2010)

Distpach Analiser, es un programa informatico creado para evaluar los informes
emitidos por el sistema de Despacho. Cuando se recrea el periodo analizado, el software
elabora un informe que revela las horas de llegada y salida de todos los vehiculos que
recorrieron esa zona, asi como la distancia recorrida, la velocidad media y la inclinacién

de la zona estudiada.

Tecnologia ZIGBEE, esta tecnologia busca una comunicacion eficaz y
unificada, con una cantidad minima de datos transmitidos y un dispositivo que dure un
tiempo prolongado. Por este motivo, es una gran eleccion para redes que incluyan varios

sensores, asi como para ampliar el alcance mediante una red de malla. (Alliance, 2014)

Modelo de base de datos relacional, proporciona una estructura para disefiar el
esquema, formando asi las entidades que corresponden al mundo real. El objetivo de
construir un modelo de base de datos es detallar la informacion que se gestionara
cuando el sistema esté en funcionamiento, permitiendo asi conocer los datos que se
veran afectados y procesados. Este modelo incorpora asociaciones, limitaciones y
restricciones a la hora de manipular o ejecutar una consulta y, por tanto, de acceder a

ella. (Gonzélez, 2011)

Sistemas de carguio y transporte
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Las actividades principales en una mina son la carga y el acarreo, que consisten

en transportar el material fragmentado por la voladura. (Eyzaguirre, 2011)

El proceso de carga consiste en transportar el material mineralizado desde el
yacimiento hasta la trituracion, las pilas de mineral o los vertederos de residuos. (Eliana
Eyzaguirre, 2011) afirma: a) Procedimiento del carguio, b) Planificacion, c) Operacion

de la mina, d) Jefe de operaciones y €) Operador del equipo de carguio.

Ruta Optima, Mauledn (2013) afirma que la planificacion de rutas trata de ser
lo més eficaz posible centrandose en tres objetivos: tener el mayor nimero de pasajeros
al inicio del viaje, reducir el kilometraje recorrido y maximizar el nimero de entregas

por intervalo de tiempo. Maule6n (2013) menciona rutas como:

Programas informaticos, el software desarrollado para organizar rutas de
reparto urbano tiene en cuenta numerosos puntos. Este software de gestion de rutas es
capaz de realizar las siguientes actividades: - Perfeccionar la estructura de datos. -
Satisfacer todas las necesidades diarias de planificacion de rutas. - llustracion y
desglose del plan de ruta de reparto. Bases de datos de clientes, envios, normativas y
vehiculos. - Mapas de carreteras y calles para el calculo de costes de transporte. -
Planificacion automatizada de rutas. - Graficos de control de vehiculos (horarios,

kilometros, etc.).

Manualmente, se utiliza un mapa de la provincia/ciudad para indicar la
ubicacion de los clientes. Las rutas se planifican en un esfuerzo por distribuir
uniformemente la carga de trabajo, en funcion de la frecuencia del servicio y de los

vehiculos disponibles. (Mauleon, 2013)
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Métodos de aproximacion exacta

Ramificacion y acotamiento (Branch and Bound). el algoritmo de rama y limite
es un método empleado para abordar problemas de optimizacion global. Realiza un
seguimiento de los limites minimo y méaximo (globales) del valor ideal de la funcion
principal. Aunque puede ser lento, el esfuerzo crece exponencialmente a medida que el
problema se vuelve mas intrincado. Ademas, se integra a planos de corte y enumeracion
implicita para abordar los problemas. El concepto principal es localizar las restricciones

que no se cumplen. (Dorronsoro, 2004)

Modelo de los ahorros (Savings Criterion — Clarke and Wright), la heuristica
de ahorro de Clarke y Wright es una solucién ampliamente conocida para los Problemas
de Encaminamiento de Vehiculos. Puede utilizarse tanto para problemas directos como
indirectos, y es adecuada para escenarios en los que el nimero de vehiculos no es fijo.
Hay que tener en cuenta todos los limites necesarios, como el tiempo y la capacidad de

los vehiculos. (Vidal, 2004).
1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera se puede desarrollar un sistema de optimizacion de transportes
para minimizar costos de distribucion de materiales de construccion en Nor Andes

S.A.C. Cajamarca 2022?
1.3. Objetivos

Objetivo general
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Desarrollar un sistema de optimizacion de transportes para minimizar costos de

distribucion de materiales de construccion en Nor Andes S.A.C. Cajamarca 2022.

Objetivos especificos

Elaborar un diagnostico de los costos de distribucion de materiales de construccion

en Nor Andes S.A.C. Cajamarca 2022.

e Analizar las rutas de distribucién de materiales de construccion en Nor Andes
S.A.C. Cajamarca 2022.

e Optimizar la ruta para mejorar la distribucion de materiales de construccion en Nor
Andes S.A.C. Cajamarca 2022.

e Evaluar el impacto econémico de la implementacién del método de optimizacion

de rutas sobre la distribucion de materiales de construccion en Nor Andes S.A.C.

Cajamarca 2022.

1.4.  Hipdtesis

El desarrollo de un sistema de optimizacion de transportes minimiza los costos

de distribucion de materiales de construccion en Nor Andes S.A.C. Cajamarca 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativo dado que se centra en la medicion
y el andlisis de datos numéricos y estadisticos para responder a preguntas de
investigacion especificas (Hernandez et al, 2014). Es de alcance explicativo y disefio
experimental debido a que existe un planificacion y estructuracion de la investigacion
para poder medir y analizar el efecto de las variables independientes sobre la variable

dependiente. (Hernandez et al, 2014).

Asimismo, se considera una investigacion pre experimental, porque se enfoca en
medir el efecto de implementar un sistema de optimizacion de transporte sobre los
costos de distribucion de materiales de una empresa de construccién. Permitiéndose asi
recolectar informacion en el tiempo detallado, para realizar su respectivo analisis.

Teniendo asi la siguiente grafica
01> X->02
Donde:
O1: Costos de distribucion de materiales (antes)
O2: Costos de distribucion de materiales (después)

X: Sistema de optimizacion de transportes
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2.2. Poblacion y muestra

2.1.1. Poblacién

La poblacién de estudio esta conformada por los viajes realizados por las
unidades mdviles de la empresa constructora para entregar materiales de

construccién en la ciudad de Cajamarca.

La empresa cuenta con 4 camiones de carga la entrega de materiales de
construccién, en cada camion van 2 ayudantes de carga y descarga, y el chofer;
haciendo un total de 8 trabajadores de carga y descarga y 4 choferes. Ademas, se

cuenta con 2 trabajadores de carga mas en el area de almacén.

La cantidad de viajes que realiza cada camion de carga depende del lugar
a donde se dirija, la cantidad de material, entre otros; pudiendo realizar 2 viajes
en promedio cada dia. Haciendo un total de 8 viajes diarios de lunes a viernes y
la mitad los sabados; por lo que al mes se realiza 176 viajes; y en un semestre

1056 viajes.
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Gerente
general

Asistente
administrativo

Almacén

Operario de
carga

Vendedor

Chofer

2.1.2. Muestreo

Muestreo probabilistico, es un método utilizado en la estadistica para
seleccionar una muestra representativa de una poblacién o universo. En el
muestreo probabilistico, cada elemento de la poblacion tiene una probabilidad
conocida o calculable de ser seleccionado en la muestra. (Hernandez et al,

2014).

2.1.3. Criterios de seleccion

Inclusion: Se considera en la muestra a todos los viajes de entrega de
materiales realizados dentro de la ciudad de Cajamarca, ejecutados por unidades

moviles de la empresa y realizados durante el primer semestre del 2022,
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Exclusion: se excluyen a los viajes realizados fuera de la ciudad de

Cajamarca o realizados por empresas terceras, y que no se encuentren dentro del
primer semestre del 2022.

2.1.4. Muestra

Teniendo en cuenta los criterios de inclusion y exclusion

Para el calculo de la muestra se tiene:

Z2PQN
"TEXN 1) + 22PQ
Leyenda: Datos:
n: Tamano de la muestra n=?
N: Poblacion N: 1056
Z: Nivel de significancia Z: (95%) = 1,96
P: Probabilidad de éxito P: (50%) = 0.5
Q: Probabilidad de fracaso Q: (50%) =0.5
E: Error E: (5%) =0.05
Desarrollo de la formula:
(1.96)2(0.5)(0.5)(1056)

™= (0.05)2(1056 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)
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n= 282 viajes
2.3. Técnicas e instrumentos

Técnica
La técnica que se manejara para la recoleccion de datos del presente

estudio es el andlisis documental, donde se utilizara un instrumento validado,
estandarizado y confiable. El andlisis documental es una técnica de investigacion
que implica la recopilacion y el examen sistematico de documentos escritos,
grabaciones de audio o video, fotografias y otros materiales que pueden
proporcionar informacion relevante sobre un tema de investigacion. (Hernandez
et al. 2014).
Instrumento

El instrumento utilizado para medir la variable sistema de optimizacion
de transporte, es la ficha de registro (anexos), donde se realizaran los calculos
para determinar la ruta mas Optima. Y para medir la variable costos de
distribucion se usa la ficha de registro de costos de los 282 viajes realizados
durante el primer semestre del 2022.

Para el calculo de la ruta 6ptima se utilizard un software de optimizacion

de rutas.
2.4. Procedimiento de recoleccion de datos

Antes de la recoleccion de datos, el investigador es responsable de preparar la
autorizacion de uso de informacion de la empresa Nor Andes SAC, ademas de validar

por juicio de expertos los instrumentos.
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Durante la recoleccion de datos, el investigador recopilara la informacion de los
costos de los 282 viajes realizados durante el primer semestre del 2022; asi como evaluar

si la ruta seguida es Optima.

Después de la recoleccion de datos, se implementara un sistema de optimizacion
de transportes, y con ello se medira los nuevos costos para 50 viajes realizados luego de

la implementacion. Los resultados se presentan en tablas y graficos de ser necesario.

2.5. Aspectos éticos

Esta investigacion se llevd a cabo con el permiso de cada participante, respetando
sus opiniones y salvaguardando su intimidad. El uso del nombre y los datos del centro de
estudio se hizo de acuerdo con las normas de propiedad intelectual y las normas éticas
establecidas por la UPN para los investigadores. Ademas, se aplicaron principios éticos
al buscar y utilizar la informacion necesaria, como citar referencias u obtener el

consentimiento por escrito.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Objetivo especifico 1: Elaborar un diagnéstico de los costos de distribucion de materiales
de construccion en Nor Andes S.A.C. Cajamarca 2022.

A continuacién, se presentan las rutas que la empresa Nor Andes realiza con sus 4 unidades
moviles, cabe recalcar que cada unidad moévil cuenta con 1 chofer y 2 ayudantes de carga y

descarga.

Tabla 1

Rutas de reparto

RUTA ZONA
Nor Andes

Bafios del inca

Llacanora
Otuzco
Santa Apolonia
Fonavi
Nuevo metro
Grifo 3M

Porcon Bajo

o N oo o b~ w N - O

Fuente: Nor Andes SAC
De la tabla se observa que la empresa cuenta con 8 rutas principales de atencion, siendo la

ruta O el local de la empresa Nor Andes S.A.C.

Tabla 2

Ndmero de viajes

Ruta Ndmero de viajes %
Barios del inca 35 12%
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Fonavi 47 17%
Grifo 3M 34 12%
Llacanora 38 13%
Nuevo metro 32 11%
Otuzco 37 13%
Porcén Bajo 33 12%
Santa Apolonia 26 9%
Total 282 100%

Fuente: Nor Andes SAC
De la tabla se puede observar, los viajes realizados por las unidades mdviles a las diferentes
rutas que tiene la empresa, durante el primer semestre del afio 2022; siendo la ruta a Fonavi,

la mas concurrida y la ruta Santa Apolonia, la de menor recorrido.

Tabla 3

Tiempo de viaje promedio

Ruta Tiempo de viaje promedio (minutos) Km promedio
Bafos del inca 167 7.2
Fonavi 132 0.9
Grifo 3M 149 4.0
Llacanora 184 13.7
Nuevo metro 143 2.4
Otuzco 168 8.5
Porcon Bajo 184 15.8
Santa Apolonia 153 2.8

Fuente: Nor Andes SAC
En la tabla, se presenta el tiempo promedio de viaje en minutos para cada ruta, cabe resaltar
que el tiempo de viaje consta de tiempo de carga de material, tiempo de traslado y tiempo de

descarga de material; ademas de los kilometros recorrido en promedio por cada viaje. Si bien
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es cierto la diferencia de tiempo entre rutas con menores kilémetros de recorrido con las de
mayor distancia, no es muy alta; es debido a que algunas son rutas urbanas que presentan trafico
y otras son rutas hacia fuera de la ciudad, con menor cantidad de tréfico.

Ademas, de un simple promedio de tiempo, y con un horario de trabajo de 10 horas al dia, la

empresa puede realizar entre 3 a 4 viajes por dia por unidad movil.

Tabla 4

Costo por viaje

Promedio de  Promedio de Costo de Costo

Ruta Costo Gasolina_Mano de obra mantenimiento administrativo Total
Bafios del inca S/13.14 S/46.38 S/1.44 S/6.10 S/ 67.06
Fonavi S/2.08 S/36.75 S/0.18 S/3.90 S/42.91
Grifo 3M S/7.30 S/41.41 S/0.80 S/ 4.95 S/ 54.46
Llacanora S/21.17 S/51.20 S/2.74 S/ 7.51 S/ 82.63
Nuevo metro S/5.54 S/ 39.65 S/0.48 S/ 4.57 S/50.24
Otuzco S/13.14 S/ 46.57 S/1.70 S/6.14 S/ 67.55
Porcon Bajo S/ 28.84 S/51.08 S/3.16 S/8.31 S/91.38
S/ 6.46 S/42.39 S/ 0.56 S/ 4.94 S/54.35

Santa Apolonia

Fuente: Nor Andes SAC

De latabla, se muestra el costo promedio por viaje realizado a las diferentes rutas de la empresa,

considerando el costo de gasolina y el costo de mano de obra incluyendo el conductor.

Objetivo especifico 2: Analizar las rutas de distribucién de materiales de construccion

en Nor Andes S.A.C. Cajamarca 2022.

Respecto a la forma de planificar las rutas, la empresa no cuenta con un estandar de ruta

especifico, simplemente asigna las rutas a las unidades méviles conforme tenga pedidos de
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materiales, lo que ocasiona que la empresa no tenga informacion si su ruta es 6ptima o no. Por

ejemplo, tomando un dia cualquiera de la muestra:

Tabla5s

Rutas de las unidades moviles en un dia al azar

Destino MOVIL
Fonavi 2
Otuzco 3
Llacanora 1
Llacanora 4
Otuzco 2
Otuzco 2
Grifo 3M 1
Porcon Bajo 4
Llacanora 3
Nuevo metro 4
Fonavi 1
Llacanora 2
Fonavi 4
Fonavi 1
Baros del inca 3
Barios del inca 3

Fuente: Nor Andes SAC

De la tabla se observa 16 viajes realizados en un dia por las 4 unidades moviles. Si tomamos

de ejemplo la ruta de la mdvil 2; observamos que hizo 1 ruta cercay 3 rutas largas, ademas las
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otras unidades tuvieron destinos similares; cuando se podria planificar de mejor forma; y evitar
rutas dobles o innecesarias.

Figura 1

Ruta Nor Andes - Fonavi
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Nota: Tomado de Googlemaps. Fuente: Nor Andes SAC

Figura 2

Ruta Nor Andes - Otuzco
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Nota: Tomado de Googlemaps. Fuente: Nor Andes SAC
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Figura 3

Ruta Nor Andes - Llacanora
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Nota: Tomado de Googlemaps. Fuente: Nor Andes SAC

De la tabla se observa 16 viajes realizados en un dia por las 4 unidades mdviles. Si tomamos
de ejemplo la ruta de la mdvil 2; observamos que hizo 1 ruta cercay 3 rutas largas, ademas las
otras unidades tuvieron destinos similares; cuando se podria planificar de mejor forma; y evitar

rutas dobles o innecesarias.

Objetivo especifico 3: Optimizar la ruta para mejorar la distribucién de materiales de
construccion en Nor Andes S.A.C. Cajamarca 2022.
Para calcular la ruta mas Optima se utilizo el software web Smartmonkey

(www.smartmonkey.io); en la cual se registraron todas las rutas que la empresa debe realizar,

y el software calcul6 la ruta mas Optima a seguir. De tal forma, la ruta propuesta por el software

seria la siguiente:
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Figura 4

Ruta dptima elaborado con smartmonkey
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Nota: Elaboracion propia con software web smartmonkey. Fuente: www.smartmonkey.io

De la figura se observa, que el software propuso la ruta Fonavi, Otuzco, Bafios del Inca,
Llacanora, Santa Apolonia, Nuevo Metro, Grifo 3M, Porcon Bajo y de regreso hacia Nor
Andes. Esta ruta trazada por el sistema implica una nueva organizacion de como asignar las

unidades mdviles. La ruta se dividié en 2 zonas: zona sur y zona norte.

e Zona Sur: Fonavi, Otuzco, Barfios del Inca, Llacanora, Santa Apolonia

e Zona Norte: Nuevo Metro, Grifo 3M, Porcon Bajo

Acorde a dichas nuevas rutas; se organizaron las unidades moviles, las 2 méas grandes y de

mayor capacidad fueron asignadas a la zona sur; y las de menor capacidad a la zona norte.
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Ademas, segln la tabla 2, la zona norte recibe el 35% de los pedidos, mientras que la zona sur
recibe el 65% de los pedidos; por ello en caso se requiere se decidié asignar una unidad movil

de soporte a la zona sur, cuando exista alta demanda; quedando de esta forma la zona norte

solo con 1 unidad movil para atencion.

Por lo tanto, todos los pedidos de materiales quedarian programados en base a la ruta en lugar
de atenderlos conforme llegan; ademas de ello, la empresa ha solicitado que los pedidos se

realicen por lo menos con 2 dias de anticipacion para tener una mejor programacion.

Objetivo especifico 4: Evaluar el impacto econémico de la implementacién del método de
optimizacion de rutas sobre la distribucién de materiales de construccion en Nor Andes
S.A.C. Cajamarca 2022.

Para evaluar el impacto econémico, se analizaron 50 rutas de viaje realizadas por la empresa

durante los primeros meses del afio 2022.

Tabla 6

Tiempo de viaje promedio

Tiempo de viaje

Ruta promedio (minutos) Km promedio
Barios del inca 149 6.09
Fonavi 137 0.72
Grifo 3M 145 3.31
Llacanora 164 11.55
Nuevo metro 140 2.00
Otuzco 162 6.72
Porcon Bajo 166 12.86
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Santa Apolonia 143 2.14

Nota. Elaboracién propia. Fuente: Nor Andes SAC

De la tabla 6, se observa el nuevo tiempo de viaje en minutos para cada ruta; de la misma

forma con los kildmetros promedio recorridos.

Tabla 7

Costo por viaje

Promedio de  Promedio de Costo de Costo
Ruta mantenimiento administrativo Total
Costo Gasolina Mano de obra

Bafios del inca S/11.11 S/41.29 S/1.22 S/5.36 S/58.99
Fonavi S/ 1.67 S/ 37.96 S/0.14 S/3.98 S/ 43.76
Grifo 3M S/6.04 S/ 40.34 S/0.66 S/4.70 S/ 51.74
Llacanora S/ 17.86 S/ 45.52 S/2.31 S/ 6.57 S/72.25
Nuevo metro S/ 4.62 S/38.91 S/0.40 S/4.39 S/ 48.32
Otuzco S/10.38 S/ 44.90 S/1.34 S/ 5.66 S/62.28
Porcon Bajo S/ 23.47 S/ 46.08 S/ 2.57 S/7.21 S/79.33
Santa Apolonia S/ 4.93 S/39.77 S/0.43 S/4.51 S/ 49.64

Nota. Elaboracion propia. Fuente: Nor Andes SAC

De la tabla 7, se observa los nuevos costos promedio por viajes, considerando el gasto en

gasolina y mano de obra.

Tabla 8

Tiempo de viaje promedio

. .. Tiempo %
Ruta Tiempo de viaje " o
promedio de vigje Variacion
promedio
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después antes
(minutos) (minutos)

Barios del inca 149 167  -10.8%
Fonavi 137 132 3.8%
Grifo 3M 145 149 -2.7%
Llacanora 164 184  -10.9%
Nuevo metro 140 143 -2.1%
Otuzco 162 168 -3.6%
Porcon Bajo 166 184 -9.8%
Santa Apolonia 143 153 -6.5%

Nota. Elaboracion propia. Fuente: Nor Andes SAC

De la tabla 8, el porcentaje de variacion del tiempo promedio de viaje considerando la nueva
ruta planteada, donde se observa una reduccion de hasta un 10.9% del tiempo inicial; esto se
debe principalmente a que las unidades moviles ya no hacen recorridos innecesarios en zonas

urbanas.

Tabla9

Tiempo de viaje promedio

Km promedio Km %
Ruta promedio Variacion
despues antes
Barios del inca 6.09 72 -15.4%
Fonavi 0.72 0.9 -20.0%
Grifo 3M 3.31 40 -17.3%
Llacanora 11.55 13.7 -15.7%
Nuevo metro 2.00 2.4 -16.7%
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Otuzco 6.72 85 -20.9%
Porcon Bajo 12.86 158 -18.6%
Santa Apolonia 2.14 28 -23.6%

Nota. Elaboracién propia. Fuente: Nor Andes SAC

De la tabla 9, el porcentaje de variacidn del kilometro recorrido de viaje considerando la
nueva ruta planteada, donde se observa una reduccién de hasta un 23.6% del tiempo inicial;
esto se debe principalmente a que las unidades moviles ya no hacen recorridos innecesarios

en zonas urbanas.

Tabla 10

Costo por viaje

Ruta Costo viaje después Costo de viaje antes % Variacion
Baros del inca S/ 52.41 S/ 59.52 -11.9%
Fonavi S/ 39.63 S/ 38.83 2.1%
Grifo 3M S/ 46.37 S/ 48.71 -4.8%
Llacanora S/ 63.37 S/ 72.37 -12.4%
Nuevo metro S/ 43.53 S/ 45.19 -3.7%
Otuzco S/ 55.27 S/ 59.71 -1.4%
Porcon Bajo S/ 69.55 S/ 79.92 -13.0%
Santa Apolonia S/ 44.70 S/ 48.85 -8.5%

Nota. Elaboracion propia. Fuente: Nor Andes SAC

De la tabla 10, el porcentaje de variacion del costo por viaje ha disminuido hasta un 13%, esto
es debido a la reduccién de los tiempos de viaje y a los kilémetros recorridos; de esto se

evidencia la efectividad de la ruta planteada.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indicaron que la nueva ruta planteada por el
software de optimizacion de rutas ha sido beneficioso para la empresa, dado que el tiempo
promedio de viaje para cada ruta tuvo reducciones de hasta un 10.9% respecto al tiempo inicial,
los kildmetros recorridos por ruta disminuyeron hasta un 23.6% respecto al recorrido inicial;
conllevando a que los costos por viaje por ruta disminuyeran hasta un 13%, generando un
ahorro significativo para la organizacion. Los resultados obtenidos en el presente estudio
coinciden en ciertos aspectos con los hallazgos de Morales (2022). Ambos estudios muestran
una reduccidn significativa tanto en el tiempo de viaje como en los kilometros recorridos por
ruta. Esto indica que la nueva ruta propuesta por el software de optimizacién ha sido
beneficioso para la empresa, ya que se logré una mayor eficiencia en la distribucién de los
materiales de construccion. Ademas, los resultados de ambos estudios destacan el ahorro de
costos generado por la optimizacion de las rutas. Morales (2022) menciona que la optimizacion
del transporte puede llevar a ahorros considerables para las empresas, mientras que el estudio
actual muestra una disminucion de hasta un 13% en los costos por viaje por ruta. Estos ahorros
son significativos y pueden tener un impacto positivo en la rentabilidad y competitividad de la
organizacion. Por otro lado, el estudio de Reyes (2020) se centra en el desarrollo de un sistema
inteligente para la optimizacion de rutas de vehiculos de transporte, especificamente para
transportar personal de una organizacion o entidad. Aunque el enfoque difiere ligeramente del
estudio actual, ambos comparten la meta de optimizar las rutas de transporte. Este enfoque
puede complementar el estudio actual, ya que podrian aplicarse para mejorar ain mas la

eficiencia y la representacion visual de las rutas optimizadas.
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Los resultados del estudio de Moreno et al. (2020) son relevantes en relacion con el presente
estudio sobre la optimizacion de rutas de distribuciéon de materiales de construccion. Ambos
estudios comparten el objetivo de reducir los costos operativos y mejorar la eficiencia en la
distribucion de mercancias. La utilizaciobn de modelos matematicos permite asignar
eficientemente los recursos y encontrar las configuraciones optimas en la red de distribucion.
Estos enfoques pueden ser aplicados en el presente estudio para lograr una mayor reduccion de
los costos y mejorar la satisfaccion del cliente. El estudio de Serrano et al. (2019) proporciona
una perspectiva adicional sobre la optimizacion de rutas de transporte y su impacto en los
costos y tiempos de entrega. Al considerar el consumo de combustible y otros factores
relevantes, se puede lograr una reduccion adicional de los costos y una mejora en la eficiencia
del transporte. Estos aspectos pueden ser considerados en el presente estudio para evaluar y
ajustar aun mas las rutas optimizadas de distribucién de materiales de construccion. Aunque el
contexto del estudio de Nogales (2020) difiere del presente estudio sobre la distribucion de
materiales de construccion, ambos comparten el objetivo de maximizar la eficiencia del
transporte y utilizar modelos matematicos para encontrar soluciones 6ptimas. La programacion
lineal y el uso de software de simulacidén son herramientas valiosas para evaluar diferentes

escenarios y tomar decisiones informadas sobre las rutas.

Los resultados también fueron comparables con el estudio de Rivas et al. (2019), dado que
ambos estudios tuvieron mejoras significativas en sus nuevas rutas, los resultados obtenidos
mostraron una disminucion del 15% en el consumo de combustible y del 19.80% en los gastos
de mantenimiento, asi como una reduccion del 15% en las paradas imprevistas por problemas

mecanicos.
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Los resultados del estudio también son consistentes con los hallazgos de Valdivia (2021), quien
estudio la implementacion de un sistema de gestion y seguridad en una empresa de transporte
de carga. La implementacién de un sistema de rastreo GPS permitio6 recopilar y analizar datos
relacionados con el viaje, como kildmetros recorridos, estacionamientos, velocidad, frenado y
aceleraciones bruscas. Esta informacion fue utilizada para el control y la toma de decisiones
que contribuyeron a un servicio de transporte mas eficiente y, en ultima instancia, a un mejor

control de los costos variables.

Asimismo, el estudio de Flores (2022) que aplico la tecnologia Zigbee para el monitoreo de
flotas de transporte de carga también es relevante en relacién con los resultados del presente
estudio. El uso de la tecnologia Zigbee y la automatizacién de procesos mediante una conexion
inalambrica permitié recopilar datos y mostrarlos de manera comprensible. Esto podria

contribuir a la optimizacién de las rutas y a una gestién mas eficiente de la flota de transporte.

En cuanto al estudio de Quispe (2019) sobre la calibracién del software Talpac 10.2 para
mejorar la estimacion de tiempos variables de acarreo en una mina, aunque el contexto es
diferente, comparte la aplicacion de herramientas tecnolégicas para optimizar los procesos de
transporte. La mejora en la estimacion de los tiempos variables a través del software permitid

una mayor precision en la planificacion de las operaciones de acarreo.

Respecto a los aportes del estudio: Los resultados del estudio demuestran que la
implementacion del software de optimizacion de rutas ha llevado a reducciones significativas
en el tiempo de viaje, los kilometros recorridos y los costos por viaje por ruta. Estos ahorros
tienen un impacto practico directo en la eficiencia y rentabilidad de la empresa al optimizar las
operaciones de distribucion de materiales de construccion. Al disminuir los kilometros

recorridos y los costos por viaje por ruta, el estudio contribuye a una reduccion del consumo
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de combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al transporte de
materiales de construccién. Esto tiene un impacto social positivo al contribuir a la
sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente; ademas, la optimizacion de rutas y la
reduccion de costos en la distribucion de materiales de construccion generaron ahorros
significativos para la empresa, lo que puede traducirse en mayores inversiones, crecimiento y
generacion de empleo. Esto contribuye al desarrollo econdmico y social de la region o

comunidad en la que opera la empresa.
Conclusiones:

e Se elabor6 un diagnostico de los costos de distribucion, observando que existian
sobrecostos por rutas realizadas doble vez y de tramos innecesarios para la distribucion
de materiales, dichos sobrecostos correspondian al costo de gasolina y gastos de
personal.

e Se encontr6 que en la empresa no realizaba rutas Optimas dado que era el conductor
quien tomaba la decision de qué ruta tomar en base a su criterio o condiciones de trafico;
siendo esta forma de trabajo la que se venia haciendo la empresa desde sus inicios.

e Se optimizé la ruta de distribucién utilizando el software de Smartmonkey, las rutas se
dividieron en zona norte y zona sur; siendo la zona sur la ruta de recorrido mas largo y
de puntos de entrega mayores; ademas se crearon 2 equipos de distribucién, con 2
unidades cada uno, pero 1 unidad de la zona norte podia ser ubicada a zona sur
dependiendo de la demanda.

e Los resultados del presente estudio indicaron que la nueva ruta planteada por el
software de optimizacion de rutas ha sido beneficioso para la empresa, dado que el

tiempo promedio de viaje para cada ruta tuvo reducciones de hasta un 10.9% respecto
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al tiempo inicial, los kildmetros recorridos por ruta disminuyeron hasta un 23.6%

respecto al recorrido inicial; conllevando a que los costos por viaje por ruta

disminuyeran hasta un 13%, generando un ahorro significativo para la organizacion.
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Costos de
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de variables

DEFINICIO ESCALA
VARIABL
DEFINICION N DIMENSIO DE
ES DE INDICADORES FORMULA
CONCEPTUAL OPERACIO N MEDICI
ESTUDIO
NAL ON

Proceso de obtener la

Ficha de Tiempo de ruta Tiempo de ruta 6ptimo /
mejor ruta de un viaje de L )
J | Optimizacion tiempo inicial Razon
mercancias con el registro de
de ruta

- . informacion
objetivo de reducir costos, Distancia recorrida

V1. SISTEMA DE
OPTMIIZACION DE

tiempos y aumentar el
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@) : .

2 realizacion de un viaje de Costo por km recorridos del viaje
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7 transporte de mercancias

&) registro de | Costos razon
'-5 como son

n informacion
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Anexo 3: Ficha de registro de viajes

Hora de Hora de Tiempo de Km Km Total Km Costo de Mano de
N° | Destino | Fecha salida llegada viaje inicio finales recorridos gasolina Depreciacion obra
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