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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo implementar el método mas adecuado de optimizacion de
rutas para una empresa de transporte de Gas Licuado de Petréleo (GLP) con el fin de mejorar su
rentabilidad, debido a que, dentro del sector, el tema de optimizacion lineal de rutas no ha sido
explorado ni sustentado de manera contundente en el panorama nacional, como asi lo demuestra
el andlisis de la empresa. Esto contrasta con el hecho de que la distribucién de rutas es la operacién

de ingresos més significativos para las empresas de este sector.

En el marco tedrico se analizan los métodos de optimizacion de rutas mediante teoremas y
aplicaciones practicas, mencionando los fundamentos, restricciones y algoritmos adecuados para
el caso de la empresa en estudio. Se encuentra asi que la solucién propuesta combinara por el
lado la herramienta del TSP (Traveling Salesman Problem), la férmula para hallar el nimero de
rutas necesarias para despachar las cargas de GLP por todo el distrito, mientras que para el macro
ruteo se ajustard el método del Agente Viajero (TSP) al caso. De esta manera se adeclUa una

solucién relevante para el problema de la empresa.

En la descripcién y diagnéstico, primero se detallan las caracteristicas principales de la empresa y
sus distintas areas, luego se analiza su estado actual con énfasis en la distribucion de rutas. Asi,
se fundamenta la necesidad de aplicar el método de optimizacion de rutas, y se propone el enfoque

a desarrollar en la solucién.

La solucion propuesta desarrolla la optimizacion de rutas en dos modelos: la sectorizacion de
servicios y el modelo de optimizacion. En la sectorizacion, se define el detalle del nimero de rutas
necesarias en el distrito, asi como los recursos necesarios para ejecutarlas. Se logra reducir en
17% y 15% el numero de kilbmetros necesarios diariamente para despachar el producto en los

distritos.

En el modelo de optimizacion, se propone una solucién adecuada al modelo, mediante la teoria
antes revisada y adaptandolo empiricamente a la practica. De esa manera se reduce el tiempo

total de viajes en 20% como base.

En la evaluacion econémica, se analizan los ingresos y egresos monetarios de la operacion. Como

resultado, el proyecto obtiene un beneficio de méas del 15% en ahorro de costos operativos.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones del documento para tener una

mejor vision del estudio realizado.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to implement the most appropriate route optimization method for the
Liquefied Petroleum Gas (LPG) gas transport company in order to improve its profitability, due to the
fact that within the sector the topic of linear optimization of routes has not been explored or strongly
sustained in the national scene, as demonstrated by the analysis of the company. This contrasts with
the fact that the distribution of routes is the operation of the most significant revenues for the

companies in this sector.

In the theoretical framework, the methods of optimization of routes through theorems and practical
applications are analyzed, mentioning the fundamentals, restrictions and algorithms suitable for the
case of the company under study. If the solution was combined by the TSP tool side (itinerant vendor
problem), the formula for finding the number of routes needed to dispatch LPG loads throughout the
district, while for the macro routing the method of the Travel Agent (TSP) to the case. In this way,

there is a relevant solution to the problem of the company.

In the description and diagnosis, we first detail the main characteristics of the company and its
different areas, then analyze its current state with an emphasis on the distribution of routes. Thus,
the need to apply the method of route optimization is based, and the approach of a development in

the solution is proposed.

The proposed solution for the optimization of routes in the models: the sectorization of services and
the optimization model. In sectorization, it defines the detail of the number of routes needed in the
district, as well as the resources necessary to execute them. It is possible to reduce by 17% and

15% the number of kilometers necessary daily to dispatch the product in the districts.

In the optimization model, an adequate solution to the model is proposed, through the theory
previously reviewed and empirically adapted to the practice. This reduces the total travel time by

20% as a base.

In the economic evaluation, the income and monetary expenditures of the operation are analyzed.

As a result, the project gets a profit of more than 15% in operating cost savings.

Finally, the conclusions and recommendations of the document are presented to have a better view

of the study carried out.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

El GLP es una mezcla de hidrocarburos, compuesta principalmente de propano y butano en
diferentes proporciones, la cual puede contener ademas pequefias cantidades de

polipropileno y butileno.

El GLP tiene uso Doméstico, Agricola, Comercial e Industrial, a nivel mundial la produccion
mundial actual de GLP es del orden de los 284 millones de toneladas anuales, de las cuales
la mayor parte, unos 50 millones de toneladas, se producen en los Estados Unidos, siendo
sus principales usos los de calefaccién y coccion de alimentos. Los consumos domésticos
son el principal destino del GLP, y representan el 44% del total del consumo mundial. La
industria representa el 11%, y el transporte el 9%, entre los sectores de consumo mas
importantes. (Association, World LPG, 2016)

El mercado regional més grande, compuesto por Asia y Oceania, tiene a China como su
principal consumidor; el consumo en este pais asciende aproximadamente al 9% del GLP
adquirido a nivel mundial. El segundo mayor consumidor en esta regidn es Japon con el 7%

del consumo mundial. (Association, World LPG, 2016)

El segundo mercado mas importante se encuentra conformado por Estados Unidos y Canada.
Este mercado regional era, hasta hace algunos afios, el mercado mas grande; sin embargo,
fue desplazado por Asia y Oceania, debido a la gran expansion que han experimentado los
paises en esta region, especialmente China, y al hecho que en los Gltimos afios la economia
norteamericana ha sufrido una importante crisis, la cual ha impactado en el consumo del GLP.
(Association, World LPG, 2016)

El GLP es producido a partir del petréleo crudo y el gas natural, en este sentido, su precio

esta influenciado por la cotizacion de ambas materias primas.

El precio que los consumidores finales de GLP pagan, depende de diversos factores; como
se explicd, en el primer nivel de la cadena de comercializacion este precio se encuentra
relacionado con los precios internacionales y la aplicacién del FEPC (Fiscalizacion fondo de
estabilizacion de precios de combustible). Otro elemento a considerar es la carga tributaria
que es aplicada sobre el GLP, actualmente, en la comercializacion de este producto sélo se
aplica el Impuesto General a las Ventas (IGV) a diferencia de otros combustibles liquidos a

los que se les aplica otros impuestos adicionalmente.
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Segun OSINERGMIN, la composicién de la demanda interna en sentido geografico, teniendo
en cuenta las ventas de los productores e importadores a plantas envasadoras, gasocentros,
consumidores directos y distribuidores a granel, se concluye que el 64% del total de GLP se
comercializan en el area de influencia de Lima Metropolitana, 20% en el norte del Per(, y en
menor medida las zonas sur y centro, siendo el oriente peruano el area donde menos se

comercializa el GLP. (Osinergmin, 2013)

La cadena de comercializacion del GLP esta conformada por todos los agentes que realizan
las actividades que se requieren para que el GLP llegue a los consumidores finales; estas
actividades son importar, producir, almacenar, envasar, transportar y expender dicho

producto.

En cuanto al trabajo de investigacion se trabajara con la empresa PERU GLP SAC dedicada

a Transportar GLP.

La empresa PERU GLP S.A.C surge de la fusion de dos empresas JEVARO SAC vy
TRANSPORTES SUR PERU S.A.C, es fundada en Marzo 2014, estas dos empresas juntas
cuentan con mas de 15 afios de experiencia en el mercado local, siempre dedicados
integramente en el rubro de transporte de carga pesada (hidrocarburos y combustibles),
caracterizada por la seguridad, puntualidad, honestidad y rapidez con la que estamos

acostumbrados a trabajar, cualidades que son nuestra carta de presentacion.

El servicio que brinda la empresa esta sostenida en su flota vehicular compuesta por tractos
camiones y camiones, con los cuales se trasladan materiales combustibles(hidrocarburos y
GLP, desde y hacia los diferentes destinos segln los requerimientos solicitados por los
clientes, sin embargo, en la actualidad no se cuenta con una asignacion y programacion
adecuada de carga y descarga, procurando simplemente dar atencién a cada pedido, segun
se requiera en el dia, lo que produce que la decision de las rutas de entrega de pedidos las
toman las personas encargadas de la unidad dando como consecuencia pérdida de tiempo

y gasto de combustible en las unidades.

Diariamente los Operadores y transportistas invierten horas de trabajo que exceden a las
determinadas por la ley, de modo que se convierten en horas extras todo el exceso de horas
gue se suman al mes por cada uno de los trabajadores, tomando en cuenta que los vehiculos
cisterna cuentan con 1 Operador y Transportistas por cada unidad, horas extras acumuladas

por todos durante el periodo analizado.
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Por otro lado, tener efectos personales a nivel de los colaboradores (como por ejemplo fatiga
y enfermedad) tiene repercusiones en la operacion por trabajar un nimero de horas mas alla

de lo planificado. Y a nivel de costos de la operacion.

Asimismo, es necesario planificar dado el incremento de clientes el abastecimiento adecuado

de las unidades para evitar demoras en los tiempos de entrega.

Por lo que se plantea la propuesta de un disefio de optimizacién de rutas de transporte a
través de la herramienta TSP (Traveling Salesman Problem) permitird incrementar la

rentabilidad de la empresa Perd GLP S.A.C.

Formulacién del problema

¢,De qué manera impacta la propuesta del disefio de optimizacion de rutas de transporte TSP

y el plan de accién en el incremento de la rentabilidad de Perd GLP S.A.C. Trujillo?

Justificacion

El presente estudio de investigacion se justifica te6ricamente porque pretende conocer la
situacién actual del proceso de transporte y poder de esa manera generar una propuesta de
disefio de rutas 6ptimas TSP y elaboracion de un plan de accion.

Asimismo, presenta también una justificacién practica al permitir solucionar a la empresa en
estudio el problema de transporte e incrementar la rentabilidad, del mismo modo
metodolégicamente pues la manera como se aborda esta investigaciébn servira como
referencia a empresarios que buscan determinar una relacién existente entre un disefio de
rutas 6ptimas TSP y plan de accion para la mejora en el proceso de despacho, en este caso

como medio para incrementar la rentabilidad.

Limitaciones

e Resistencia a la implementacién de un modelo de gestion por parte del personal en la
empresa.

e Falta de cultura de gestion de rutas de transporte.

¢ No flexibilidad, por parte de los clientes, por compartir informacién requerida.

e Desconocimiento del uso del programa Excel y Promodel con el software Lingo.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Disefiar las rutas Optimas de transporte TSP y el Plan de Accién para incrementar la
rentabilidad de la empresa PERU GLP S.A.C. Truijillo.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Analizar la situacion actual de la empresa y generar un diagnostico con respecto a la
operacion de despacho de producto.

e Elaborar a través de la Investigacion de Operaciones la propuesta de disefio de rutas
Optimas de transporte

e Elaborar a través de la Gestidon de Operaciones la propuesta de disefio de un Plan de
Accibn para la operacién de despacho de producto

e Evaluar la rentabilidad de la operacién de despacho utilizando el Plan de accién y

compararla con la situacion actual.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes

Nacionales
(Lugo Oré, 2012) en la ciudad de Lima, en una tesis para titulo en Ingenieria Industrial

sustent6 un trabajo de investigacion titulado “OPTIMIZACION DE RUTAS EN LA
DISTRIBUCION DE PRODUCTOS DE BELLEZA”, motivo de optar por el titulo de Ingeniero
Industrial de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert en el afio 2012 en la ciudad de Lima-
PerU; este estudio a través de 5 capitulos, demuestra que la aplicacién de algoritmos en un
caso real tal como las rutas de distribucion de productos de belleza, para las zonas de San
Juan de Miraflores y Villa Maria del Triunfo, es posible debido a que se obtiene una 6ptima

distribucion de las rutas para ambas zonas.

(Carbonel Namay, 2015) en la ciudad de Trujillo, en una tesis para el titulo de Ingeniaria
Industrial sustentd un trabajo de investigacion titulado “MODELO MATEMATICO DE
PLANIFICACION DE RUTAS PARA MINIMIZAR LOS COSTOS DEL REPARTO DE LA
EMPRESA SAN ISIDRO LABRADOR S.R.L. EN EL ANO 2015, motivo de optar por el titulo
de Ingeniero Industrial de la Universidad Cesar Vallejo en el afio 2015 en la ciudad de Truijillo-
Per(; este estudio buscé planificar las rutas de reparto de carga a través de un modelo
matematico para minimizar los costos del reparto de cargas. El estudio se aplicé por muestreo
de poblaciones finitas, realizandose un estudio pre test y post test, a quienes se aplicé un
cuestionario que mide la satisfaccion de la calidad del servicio de reparto, luego se procedid
mapear a los clientes insatisfechos en Google MAPS y medir las distancias entre nodos
obteniendo la zonificacién de 5 cllsteres por cercania de puntos y se desarrollé el modelo
matematico de algoritmo de pétalos en LINGO System siendo la funcién objetivo minimizar

los costos del reparto de carga.
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Internacionales
(Vazquez, 2012) En la ciudad de Madrid, Espafia, en una tesis para el titulo de Master en

Ingenieria de Sistemas y Control sustentdé un trabajo de investigacion titulado
“PLANIFICACION Y OPTIMIZACION DE FLOTAS DE VEHICULOS PARA LA RECOGIDA
DE RESIDUOS URBANOS”, el objetivo optimizar todas las rutas de recogida de cada
vehiculo, de manera que se recorra el menor nimero de kilémetros posible. El entorno es la
Provincia de Huelva, donde la Mancomunidad de Servicios (MAS) tiene actualmente esta
responsabilidad en la mayoria de los nucleos de poblacién onubenses. Los vehiculos de
recogida se organizan en Bases de Vehiculos con responsabilidad en un conjunto de nucleos
de poblacion claramente definido. Los vehiculos de recogida vuelcan su contenido en las
Estaciones de Transferencia para estar en condiciones de iniciar un nuevo servicio. Se ha

utilizado un planteamiento basado en la Programacion Lineal Entera

Mixta (MILP) utilizando el software de IBM CPLEX Studio.
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Bases Tedricas
Investigacion de operaciones

En esta disciplina se destacan las siguientes caracteristicas esenciales:

- Una fuerte orientacién a Teoria de Sistemas,
- La participacién de equipos interdisciplinarios,

- Laaplicacion del método cientifico en apoyo a la toma de decisiones.

En base a estas propiedades, una posible definicién es: La Investigacion Operativa es la
aplicacion del método cientifico por equipos interdisciplinarios a problemas que comprenden
el control y gestién de sistemas organizados (hombre- maquina); con el objetivo de encontrar
soluciones que sirvan mejor a los propésitos del sistema (u organizacién) como un todo,

enmarcados en procesos de toma de decisiones.

La Investigacién Operativa es la aplicacion del método cientifico a un mismo problema por
diversas ciencias y técnicas, en apoyo a la seleccién de soluciones, en lo posible 6ptimas.
(Taha, 2015)

Podemos considerar la situacion como un problema de toma de decisiones, cuya solucion

requiere responder tres preguntas:
1. ;Cuales son las alternativas de decision?
2. ¢ Conforme a qué restricciones se toma la decision?

3. ¢ Cual es el criterio objetivo apropiado para evaluar las alternativas? (Taha, 2015)

Problema de optimizacion

El problema de optimizacién consiste en determinar el valor 6ptimo (valor maximo o valor

minimo) que una funcién asume sobre los elementos de un conjunto dado.

De un modo preciso, dados un conjunto (X) y una funcién que asigna a cada “x” de “X” un
valor numérico f(x), se desea, para el caso de maximo, encontrar x, de X que cumpla la
condicion:

f(x) < f(x,) Para todo x de x

Y para el caso de minimo, un x; de x que cumpla:

f(x1) < f(x) Para todo x de x

En forma abreviada se escribe, f(x,) = Max f(x), f(x;) = Min f(X)
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Los elementos del conjunto (x) representan los recursos del problema f(x) y puede ser
considerado como el valor del recurso (x), por ejemplo, es un costo, un tiempo, una cantidad

de produccion, etc. A la funcion f(x) se le denomina funcién objetivo.

Frecuentemente, el conjunto “x” se especifica mediante restricciones, que determinan  sus

elementos, y algoritmos o reglas, que describen como obtener elementos de “x”.

Es posible que el problema no tenga soluciones, porque el conjunto (x) no tiene elementos o

porque la funcién f(x) no puede tomar un valor maximo o minimo.

Modelo de programacién mateméatica

Como indica (Kong, 2010) en su libro “Investigacion de Operaciones”, para resolver un
problema de optimizacion primero se formula un modelo del problema mediante un problema

matematico y luego se resuelve el programa matematico.

A partir de la definicién o enunciado del problema, los pasos que usualmente se aplican para

la formulacién o propuesta del modelo son las siguientes:

- Se identifican la cantidad o variable de salida que se desea optimizar y las variables
de decision o de entrada  x; x5, .....x,,, de las que depende y se expresa la primera
como una funcién matematica de las ultimas.

- Se determinan las condiciones, requisitos y limitaciones y se expresan mediante
restricciones matematicas que se imponen a las variables de decision.

- Se incluyen condiciones adicionales que no aparecen de manera explicita pero que
deben cumplirse en el problema real, por ejemplo, si algunas variables de decision

han de tomar valores iguales a cero, o si deben tener valores enteros.

Una vez obtenido el modelo del programa matemético se procede a resolverlo aplicando los
métodos y técnicas de optimizacion; esto es, hallar el valor 6ptimo, si existe, y una solucion

Optima, o algunos valores en los cuales las variables de decisién proporcionan el valor 6ptimo.
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Algoritmos de optimizacién de rutas

Un problema de ruteo de vehiculos consiste en determinar el conjunto de rutas de  costo
minimo que inicien y terminen en los centros de carga y descarga de material (y viceversa),
visitando todos los puntos relevantes para el funcionamiento del sistema. Las caracteristicas
de clientes, depdsitos y vehiculos, asi como otras restricciones operativas sobre las rutas

generan distintas variantes del sistema e incrementan a la complejidad del mismo.

- Clientes
Los clientes tienen una demanda que busca ser satisfecha por el servicio, esta es
expresada fisicamente en espacio dentro del vehiculo de transporte, lo cual limita el
transporte a mas de un viaje, pues usualmente en un solo viaje no es posible cargar
toda la demanda del cliente. Las restricciones mas importantes respecto a clientes
son: el numero de veces que se visita al cliente, el horario en que se puede recoger
el bien del cliente, en caso sea restrictivo, y la limitacién de vehiculos para la visita de
los clientes. Este ultimo, por ejemplo, se aplica en el caso de rutas con vehiculos
asignados a cada una, lo cual limita el transporte de vehiculos a ciertos clientes

Unicamente.

- Vehiculos
Los vehiculos se manejan en base a su capacidad maxima de almacenamiento.
Pueden ser clasificados por peso y volumen. En general, cada vehiculo tiene
asociado un costo fijo en el que se incurre al utilizarlo y un costo variable proporcional

a la distancia que recorre.

En el caso de que los atributos sean los mismos para todos los vehiculos se le llama
flota homogénea, mientras que cuando hay diferencias, se llama flota heterogénea.
La cantidad de vehiculos disponibles podria ser una variable de entrada o una
variable de decisidn. El objetivo mas usual suele ser utilizar la cantidad minima de

vehiculos y minimizar la distancia recorrida suele encontrarse en segundo lugar.

En general se asume que cada vehiculo recorre una sola ruta en el periodo de

planificacion.
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2.2.2. Método de transporte

TRUJILLO

El problema general del transporte se refiere a la distribucién de mercancia desde cualquier

conjunto de centro de suministro, denominados origenes (fuentes), hasta cualquier conjunto

de centros de recepcion, llamados destinos, de tal FORMA que se minimicen los costos

totales de distribucidn. Cada origen tiene que distribuir ciertas unidades a los destinos y cada

destino tiene cierta demanda de unidades que deben recibir de los origenes. (Hillier, y otros,

2010)
Fuentes Destinos
az
b1
Unidades de bs
Oferta a
bﬂ

Gn

Crmn Xmn

Figura 1 Método de Transporte

Fuente: (Hillier, y otros, 2010)

Adicionalmente, se tienen varios supuestos:

Unidades de
demanda

- Supuesto de requerimientos: cada origen tiene un suministro fijo de unidades que se

deben distribuir por completo entre los destinos.

- Supuesto de costo: el costo de distribuir unidades de un origen a un destino

cualquiera es directamente proporcional al nimero de unidades distribuidas.

- Propiedad de soluciones factibles: un problema de transporte tiene soluciones

factibles si y solo si la sumatoria de recursos en lo m origenes es igual a la sumatoria

de demandas en los destinos.

- Propiedad de soluciones enteras: En los casos en los que tanto los recursos como

las demandas toman un valor entero, todas las variables basicas (asignaciones), de

cualquiera de las soluciones bésicas factibles (inclusive

asumen también valores enteros.

la solucién 6ptima),
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Figura 2 Forma Tabular Simplex Transporte

Fuente: (Transporte, 2015)

Debido a la particularidad del modelo de transporte la FORMA tabular Simplex adquiere una

estructura que facilita el proceso de asignacion a las variables basicas.

Después de planteado el modelo de transporte, el siguiente paso es obtener
una solucion bésica factible, la cual se puede obtener a partir de cualquiera de los 3 criterios

siguientes:

- Regla de la esquina noroeste.

- Método de la ruta preferente.

- Método de aproximacion de Vogel
(Hillier, y otros, 2010)

a. El problema del agente viajero (TSP)

(Miller, y otros, 1960) El problema del Agente Viajero trata de un solo vehiculo que debe
visitar a todos los clientes en una sola ruta y a costo minimo. No suele haber un
depésito (y si lo hubiera no se distingue de los clientes), no hay demanda asociada a

los clientes ni restricciones temporales. El problema puede formularse como:
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U, —uj+nr; <n—-1 1<i#j<n.

Figura 3 Formulacion mediante PLE

Fuente: (Miller, y otros, 1960)

El primer conjunto de igualdades asegura que cada ciudad 0,..., n de salida llegue
exactamente a una ciudad, y el segundo conjunto de igualdades aseguran que desde
cada ciudad 1,..., n se salga exactamente hacia una ciudad (ambas restricciones
también implican que exista exactamente una salida desde la ciudad 0.) La ultima
restriccion obliga a que un solo camino cubra todas las ciudades y no dos o mas
caminos disjuntos cubran conjuntamente todas las ciudades. Para probar esto se
muestra en (1) que toda solucién factible contiene solamente una secuencia cerrada
de ciudades, y en (2) que para cada uno de los recorridos que cubren todas las

ciudades, hay valores para todas las variables u_i que satisfacen las restricciones.

La mayor parte de los problemas de ruteo de vehiculos son generalizaciones del TSP.
Por ello, este puede considerarse el problema de ruteo de vehiculos mas simple. No
obstante, pertenece a la clase de problemas NP-Hard8 y es uno de los problemas de

optimizacién combinatoria mas clasico y difundido.

b. Método de la esquina noroeste
Se parte por esbozar en forma matricial el problema, es decir, filas que representen
fuentes y columnas que representen destinos, luego el algoritmo debe de iniciar en la

celda, ruta o esquina Noroeste de la tabla (esquina superior izquierda).
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Esquina

Noroeste

Figura 4 Forma de esquina Noroeste

Fuente: (Transporte, 2015)

PASO 1:

En la celda seleccionada como esquina Noroeste se debe asignar la maxima cantidad
de unidades posibles, cantidad que se ve restringida ya sea por las restricciones de
oferta o de demanda. En este mismo paso se procede a ajustar la oferta y demanda de
la fila y columna afectada, restandole la cantidad asignada a la celda.

PASO 2:

En este paso se procede a eliminar la fila o destino cuya oferta 0 demanda sea 0
después del "Paso 1", si dado el caso ambas son cero arbitrariamente se elige cual
eliminar y la restante se deja con demanda u oferta cero (0) segun sea el caso.

PASO 3:

Una vez en este paso existen dos posibilidades, la primera que quede un solo renglén
0 columna, si este es el caso se ha llegado al final el método, "detenerse".

La segunda es que quede méas de un renglén o columna, si este es el caso iniciar

nuevamente el "Paso 1".

Ejemplo del método de la esquina noroeste
Por medio de este método resolveremos el problema de transporte propuesto y resuelto

en médulos anteriores mediante programacion lineal.
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El problema

Una empresa energética colombiana dispone de cuatro plantas de generacién para
satisfacer la demanda diaria eléctrica en cuatro ciudades, Cali, Bogota, Medellin y
Barranquilla. Las plantas 1, 2,3 y 4 pueden satisfacer 80, 30, 60 y 45 millones de KW
al dia respectivamente. Las necesidades de las ciudades de Cali, Bogota, Medellin y

Barranquilla son de 70, 40, 70 y 35 millones de KW al dia respectivamente.

Los costos asociados al envio de suministro energético por cada millén de KW entre

cada planta y cada ciudad son los registrados en la siguiente tabla.

Bogota Medellin Barranquilla

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Planta 4

Figura 5 Ejemplo Esquina Noroeste

Fuente: (Transporte, 2015)

Formule un modelo de programacion lineal que permita satisfacer las necesidades de

todas las ciudades al tiempo que minimice los costos asociados al transporte.

SOLUCION PASO A PASO

Ahora la cantidad asignada a la esquina noroeste es restada a la demanda de Caliy a
la oferta de la "Planta 1", en un procedimiento muy logico. Dado que la demanda de
Cali una vez restada la cantidad asignada es cero (0), se procede a eliminar la columna.

El proceso de asignacion nuevamente se repite.

Continuamos con las iteraciones.

En este caso nos encontramos frente a la eleccién de la fila o columna a eliminar
(tachar), sin embargo, podemos utilizar un criterio mediante el cual eliminemos la fila o
columna que presente los costos mas elevados. En este caso la "Planta 2".

Nueva iteracion.
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Una vez finalizada esta asignacion, se elimina la "Planta 3" que ya ha sido satisfecha

con la asignacion de 60 unidades, por ende, nos queda una sola fila a la cual le

asignamos las unidades estrictamente requeridas y hemos finalizado el método.

El cuadro de las asignaciones (que debemos desarrollarlo paralelamente) queda asi:

Los costos asociados a la distribucién son:

Variable de Crmenion) Costo x Contribucio
decision !_Ela Unidad n Total
variable
K:l,i 70 5 350
X1 2 T 2 20
:'{1,3 0 7 0
Xya 0 3 0
X321 0 3 0
X5 5 30 ] 180
X2 i) 6 0
X34 0 1 0
X3,1 0 6 0
}{12 i) 1 0
Kg}g 60 2 120
hEP 4 0
X1 0 4 0
Xa2 3 0
Xa3 10 6 60
Wis 35 6 210

Figura 6 Solucion de esquina Noroeste

El costo total es evidentemente superior al obtenido mediante Programacion Lineal y el

Método de Aproximacion de Vogel, lo cual demuestra lo enunciado en la descripcion

del algoritmo que cita que no obtiene siempre la mejor solucién, sin embargo presenta

un cumplimiento de todas las restricciones y una rapidez de elaboracion, lo cual es una
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ventaja en problemas con innumerables fuentes y destinos en los cuales no nos importe

mas que satisfacer las restricciones. (Transporte, 2015)

C. Meétodo de la ruta preferente
Se trata de un modelo de red (debido a la forma de diagrama de red usado para su
representacién), donde cada arco o rama que une dos nodos (elementos) que forman
dicha red, viene caracterizado por un valor que representa la distancia (costo o tiempo)
desde el nodo origen hasta el nodo destino. Si denominamos ruta o camino, a cualquier
secuencia de arcos que conecte el nodo origen con el destino, la resolucién consiste
en encontrar la mas corta posible.
Usualmente los arcos no estan orientados, es decir, se permite el trdfico en ambos
sentidos, salvo que se indique lo contrario (por ejemplo, en una calle de direccion
Juan JesUs Bernal Garcia, Soledad M. Martinez Maria-Dolores, Juan Francisco
Sanchez Garcia 4 Xl Jornadas de ASEPUMA prohibida), e incluso podria asignarsele
distinto coste en un sentido que en otro (debido, por ejemplo, a una diferente densidad
de tréfico).
Como puede plantearse la ruta méas corta entre cualesquiera nodos de la red, la forma
de especificar el origen y el destino concreto a analizar, es asignando a éstos los
valores +1 y —1 respectivamente; indicando que existe conexién entre dos nodos
determinados mediante un 1, y 0 en caso contrario. A continuacion, colocamos en una
tabla los productos entre los valores de la distancia entre los distintos nodos y los
correspondientes unos. La suma total de estos productos, sera la funcién objetivo que
proporciona la distancia total a recorrer y es la que debemos minimizar. En este caso
las soluciones sdlo pueden ser 0 0 1, lo que significa elegir la rama en cuestion para

formar parte de la ruta éptima, o no respectivamente (Taha, 2015).

d. Método de aproximacién de Vogel
Una Aproximaciébn es una representacion inexacta que, sin embargo, es
suficientemente fiel como para ser uatil. Aunque en matematicas la aproximacion
tipicamente se aplica a niUmeros, también puede aplicarse a objetos tales como las
funciones matemaéticas, figuras geométricas o leyes fisicas. Por otra parte, existen
problemas que son demasiado complejos para resolverse analiticamente, o bien
imposibles de resolver con las herramientas disponibles. En estos casos, una
aproximacién puede arrojar una solucién suficientemente exacta, reduciendo

significativamente la complejidad del problema y el costo de su solucion.

El método de aproximacion de Vogel es un método heuristico (se basan en hallar una

solucién de calidad aceptable mediante la exploracién de una parte del universo de
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todas soluciones posibles) de resolucién de problemas de transporte capaz de alcanzar
una solucion bésica no artificial de inicio, este modelo requiere de la realizacion de un
ndimero generalmente mayor de iteraciones que los demas métodos heuristicos
existentes con este fin, sin embargo produce mejores resultados iniciales que los

mismos.

Este método punta al andlisis de los costos de transporte, tanto de materias primas
como de productos terminados.

El modelo se utiliza para ayudar a la toma de decisiones en la realizacion de actividades
como: control de inventarios, flujo de efectivo, programacién de niveles de reservas en
prensas entre otras. Este método es heuristico y suele producir una mejor solucién
inicial, produce una solucién inicial 6ptima, o proxima al nivel éptimo.

Este método requiere mayor esfuerzo que el método de la Esquina Noreste, pero
conduce a una solucion inicial bastante mejor, pues tiene en cuenta la in formacion de
los costes de transporte a través de penalizaciones de fila y columna, que representan
el posible coste de penalizacidon que se obtendria por no situar unidades a transportar

en una determinada posicion.

El método consiste en la realizacion de un algoritmo que consta de 3 pasos
fundamentales y 1 mas que asegura el ciclo hasta la culminacién del método.

PASO 1

Identificar en cada fila y columna los dos costos mas bajos o menores, posteriormente
se restan entre si dichos valores y a ese resultado lo llamamos “PENALIZACION”. (El
valor de la penalizacién siempre es positivo dado que se resta el valor mayor menos el

menor).

PASO 2
Identificar la fila o columna con la mayor penalizacion, es decir que de la resta realizada
en el "Paso 1" se debe escoger el nimero mayor de manera general. En caso de haber

empate, se debe escoger arbitrariamente (a juicio personal).
PASO 3

La fila o columna de mayor penalizacion determinada en el paso anterior, debemos de
identificar la celda con el menor costo, y en esta asignar la mayor cantidad posible que
cumpla con las condiciones de demanda y disponibilidad. Una vez se realiza este paso
una oferta 0 demanda quedara satisfecha por ende reducimos la tabla sombreando las

columnas o filas satisfechas (en caso de haber empate solo se tachara 1, la restante o
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no satisfecha quedara con oferta o demanda igual a la diferencia.) en adelante repetir

el proceso desde el paso 1.

Para tener en cuenta si durante el desarrollo de este paso se presentan dos
penalizaciones iguales de grandes y nos asalta un interrogante. ¢ Cual columna o fila
elegir? Debemos analizar las dos por separado; es decir primero reglén y luego
columna al realizar el comparativo del costo total elegimos o gana la opcién que nos

ofrezca el minimo costo.

Para calcular el costo total de distribucién (z): sumamos el producto de las
multiplicaciones (se multiplica las casillas que quedaron con unidades méaximas

asignadas por el costo unitario - valores anotados dentro de la misma).

PASO 4: DE CICLO Y EXCEPCIONES.

- Si queda sin tachar exactamente una fila 0o columna con cero ofertas o demanda,
detenerse.

Si queda sin tachar una fila o columna con oferta 0 demanda positiva, determine las
variables bésicas en la fila o columna con el método de costos minimos, detenerse.

- Si todas las filas y columnas que no se tacharon tienen cero oferta y demanda,
determine las variables basicas cero por el método del costo minimo, detenerse.

- Si no se presenta ninguno de los casos anteriores vuelva al paso 1 hasta que las

ofertas y las demandas se hayan agotado. (Yaneiros Blogspot, 2015)

Proceso administrativo

Definicion

La administracion, como ciencia, exige en su desarrollo tedrico y practico un estilo de
pensamiento sistematizado, con bases sélidas en la investigacion y en la elaboracién de sus
teorias, que rompa con sistemas rutinarios e improvisaciones por parte de quien la practica.
Estas son algunas de las caracteristicas de la administracién que da como resultado el uso
de la herramienta méas importante que pudo haber adoptado el administrador en su préactica:
el método cientifico, y con ello, la creacién de una verdadera estructura de trabajo adecuada
a su particular forma de ser: el proceso administrativo.

El proceso administrativo ha sido un modelo a seguir durante generaciones, el cual fue

desarrollado y utilizado a finales del siglo XIX y principios del XX por Henry Fayol, y a partir

de ese momento se le ha identificado como la estructura basica de la practica administrativa,
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otorgandole a ésta una capacidad de abstraccion mas amplia y la posibilidad de generar
conceptos tedricos cada vez mas particularizados a las necesidades de las organizaciones,

siendo también un modelo con el cual se estandariza la funcién del administrador.

El proceso administrativo se define como una consecucion de fases o etapas a través de las
cuales se lleva a cabo la practica administrativa. Algunos autores que estudian dicho proceso
lo han dividido de acuerdo con su criterio en tres, cuatro, cinco o seis etapas, pero solo se
refieren al grado de andlisis del proceso, ya que el contenido es el mismo que manejan todos.
Por eso, en la actualidad, la division cuadripartita, de cuatro fases, es la mas aceptada

universalmente: planeacion, organizacion, direccién y control.

Considerando la importancia de este instrumento, mencionaremos algunas caracteristicas del

proceso administrativo:

a) El proceso administrativo esta formado por un conjunto de fases o pasos de
manera ciclica, es decir, el fin se convierte de nuevo en el principio de la
tarea administrativa.

b) Una de las principales observaciones es que en cualquier modelo que
analicemos del proceso administrativo, las fases que invariablemente
encontraremos son las de planeacioén y control.

c) El principal objetivo es sistematizar el conocimiento y generar una
estructura de eficiencia.

d) Estimula la innovacion y el progreso.

e) Fomenta el desarrollo de una filosofia y cultura gerencial y empresarial.

Principios

Terry y Franklin, en su libro Principios de administracién, nos definen el concepto de principio:
“Se puede definir un principio como una declaracion o verdad fundamental que proporciona
una guia para el pensamiento o la accién”. Los principios aplicados a la administracion son
producto de la sociedad, han sido formulados a partir de afios de experiencia y pruebas en
todo tipo de organizaciones, publicas o privadas, grandes o pequefias. Los principios son
bésicos, pero no absolutos, tienden a reformularse de acuerdo con las condiciones de tiempo

y espacio en que se vive.

Conforme se lleven a cabo mas investigaciones, surgiran nuevos principios administrativos,
se modificaran otros y varios seran descartados por no ser mas representativos de la practica

administrativa actual.
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Del libro del maestro Agustin Reyes Ponce, Administracion moderna, y tomando como
referencia el proceso administrativo de cuatro etapas: planeacion, organizacion, direccion y
control, haremos mencioén de los principios administrativos aplicables a cada una de las fases

del proceso.

Planeacién

Principio de previsibilidad. Las previsiones administrativas deben realizarse tomando en

cuenta que nunca alcanzaran certeza completa, ya que existe siempre el riesgo.

Principio de objetividad. La practica administrativa debe apoyarse en hechos, y no en

opiniones subjetivas.

Principio de la medicion. Los objetivos serdn més seguros cuanto mas podamos apreciarlos

cuantitativamente, es decir, que sean susceptibles de medicion.

Principio de precision. Los planes deben elaborarse con la mayor precision posible, y no con

afirmaciones vagas y genéricas, ya que van a regir acciones concretas.

Principio de flexibilidad. Es cierto que debe existir precision en la elaboracion de los planes,
pero en su implementacién debe haber margen para los cambios que surjan en forma

imprevista.

Principio de unidad. Dentro de la organizacion se elaboran planes en cada una de las areas
de trabajo, pero estos planes deben ser de tal naturaleza que pueda decirse que existe un

solo plan general.

Principio de rentabilidad. Todo plan debe redituar una relacion favorable de los beneficios que

espera respecto a los costos que exige.

Organizacion

Principio de especializacion. El trabajo tiende a dividirse cada vez més en actividades
concretas. El individuo reditia mayor eficiencia, precision y destreza al responsabilizarlo a
una actividad mas limitada y concreta. La especializaciébn genera mayor creatividad e
iniciativa.

Principio de unidad de mando. Un subordinado recibird érdenes de un solo jefe.

Principio del equilibrio de autoridad-responsabilidad. Debe precisarse el grado de

responsabilidad que corresponde a cada jefe dentro de los niveles de la organizacion,

estableciendo al mismo tiempo la autoridad correspondiente a aquélla.

Principio de direccién-control. A cada grado de delegacién debe corresponder el

establecimiento de los controles adecuados para asegurar la unidad de mando.
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Direccién
Principio de coordinacién de intereses. Es importante lograr una comunién de intereses

particulares y generales dentro de la organizacién, para el logro de los objetivos.

Principio de impersonalidad del mando. El ejercicio de la autoridad debe verse como producto
de una necesidad de todo el organismo, y no como resultado exclusivo de la voluntad del que

manda.

Principio de la via jerarquica. Las 6rdenes, quejas y comunicaciones en general deben seguir
los conductos previamente establecidos, y jamas omitirlos sin razén, ni en forma constante.
Principio de resolucion de conflictos. El conflicto debe resolverse lo mas pronto posible, sin
lesionar la disciplina y que produzca el menor disgusto de las partes involucradas.

Principio de aprovechamiento de conflictos. El conflicto no es una amenaza; por el contrario,

administrativamente se considera como una oportunidad y debe aprovecharse para forzar el

encuentro de soluciones.

Control

Principio del caracter administrativo del control. Es necesario distinguir “las operaciones” de
control de “la funcion” de control.

Principio de los estandares. El control es imposible si no se fijan anticipadamente, en forma

precisa y cuantitativa, los estandares correspondientes a la operacién en turno.

Principio de excepcién. El control administrativo es mas eficaz y rapido cuando se concentra

en los casos en que no se logré lo previsto. (Louffat, 2012)

Herramientas de calidad, Pareto

Definicion

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de andlisis que permite
discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y vitales) y las que
lo son menos (los muchos vy triviales).

Las ventajas del Diagrama de Pareto pueden resumirse en:

e Permite centrarse en los aspectos cuya mejora tendra mas impacto, optimizando
por tanto los esfuerzos.

e Proporciona una visién simple y rapida de la importancia relativa de los
problemas.

e Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras y

ser resueltas.
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e Su vision grafica del analisis es facil de comprender y estimula al equipo para

continuar con la mejora.

Origen del Diagrama de Pareto

En 1909 el economista y sociélogo Vilfredo Pareto (1848 — 1923) publico los resultados de
sus estudios sobre la distribucion de la riqueza, observando que el 80% de la misma se

encontraba concentrada en el 20% de la poblacién.

A finales de los afios 30, durante una visita a la central de General Motors Corporation para
el intercambio de buenas practicas de ingenieria industrial, Juran tuvo la oportunidad de

conocer los trabajos de Pareto sobre la distribucion de la riqueza.

Més adelante Juran, mientras preparaba la primera edicién de su obra Manual de Control de
la Calidad, se vio ante la necesidad de dar un nombre corto al principio de “los pocos vitales
los muchos triviales”. Bajo el titulo “La mala distribucion de las pérdidas de calidad”, en el que
figuraban numerosos ejemplos de mala distribucién, también sefialé que Pareto habia
encontrado mal distribuida la riqueza. Asimismo, mostré ejemplos de curvas acumulativas
para la desigual distribucién de la riqueza y la desigual distribucion de las pérdidas de calidad.
Titulé6 esas curvas como principio de Pareto de la distribucién desigual aplicado a la

distribucion de la riqueza y la distribucion de las pérdidas de calidad.

Este titulo dio a entender, de forma involuntaria, que el principio de los “pocos vitales” con
caracter universal fue formulado por Pareto. Como el mismo Juran reconoce en The Non-
Pareto Principle: Mea Culpa, esta implicacion es errénea, ya que la primera exposicion del
principio como universal corresponde al propio Juran, que no a Pareto. También reconoce
que, si lo hubiera expuesto de otro modo, seguramente se habria denominado principio de
Juran, al que hoy se conoce como principio de Pareto y, consecuentemente, hoy se
denominaria diagrama de Juran, al que se utiliza bajo el nombre de diagrama de Pareto. Sin
embargo, Juran tenia necesidad de una denominacion abreviada, y no tuvo reparos aplicar el

nombre de principio de Pareto.

Elaboracién del diagrama de Pareto
Los pasos a seguir para la elaboracion de un diagrama de Pareto son:
1. Seleccionar los datos que se van a analizar, asi como el periodo de tiempo al
gue se refieren dichos datos.

Agrupar los datos por categorias, de acuerdo con un criterio determinado.

3. Tabular los datos.
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Comenzando por la categoria que contenga mas elementos y, siguiendo en orden

descendente, calcular:

e  Frecuencia absoluta.
e  Frecuencia absoluta acumulada.
e Frecuencia relativa unitaria.

e  Frecuencia relativa acumulada.

2.2.5. Plan de accion
Definicidn:
Los planes de accidn como sefiala (Suérez, 2002): “son documentos debidamente
estructurados que forman parte de planeamiento estratégico de una investigacion de caracter
cualitativo, ya que, por medio de ellos, es que se busca “materializar” los objetivos

estratégicos previamente establecidos, dotdndose de un elemento cuantitativo y verificable a

lo largo del proyecto”.

El plan de accion compromete el trabajo de una gran parte de los participantes e
investigadores, estableciendo plazos y responsables y un sistema de seguimiento y monitoreo

de todas las acciones disefadas.

En general, los planes se estructuran principalmente mediante actividades estratégicas, sin

embargo, en plan debe contener también, el desarrollo de las tareas especificas.

La formulacion de un plan de accién que priorice las iniciativas mas relevantes para cumplir
con los objetivos y métodos de gestion requiere estructurar adecuadamente su esquema de
desarrollo y el enlace con los objetivos de la investigacion.
Dichos planes colocan en un espacio definido de tiempo y responsabilidad las tareas
especificas para contribuir a alcanzar objetivos superiores.

Consideramos que los planes de accidon son flexibles, pues su estructura de modo
personalizado para cada proyecto, es decir, dependiente de los objetivos y recursos, cada

investigador presenta su plan de accién adecuado a sus necesidades y metas.

Elementos:

Aunque cada investigador establece su esquema del plan de accién de acuerdo a sus
objetivos, podemos definir un esquema que puede servir de guia en lineas generales para

elaborar un plan de accién efectivo, siguiendo a (Diaz, 2006):
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Presentacion ejecutiva del plan.

Definicion de objetivos del plan.

Definicion de lineas principales de accion.

Establecimiento de dependencias jerarquicas y responsabilidades generales.
Responsabilidades y apoyos.

Supervision.

Decisiones estratégicas

Divulgacion.

Actualizaciones.

Recomendaciones del plan de accién:

Se propone mas especificamente las &reas, campos o teméticas principales del
plan, es decir, cual o que campo (s) se veran influenciados en la ejecucion.

Se recomienda que el plan de accién contemple en lineas muy especificas las
cuales son dependencias o niveles jerarquicos involucrados.

Se recomienda que el cronograma debe ser tan detallado como sea posible; pero
debe presentarse en forma ordenada en atencién al método deductivo de
asimilacion de informacién y aprendizaje.

Las decisiones deberan tomarse oportunamente, pero no significa que deberan
tomar las decisiones sin ninguna proteccién que respalde a quienes se involucren
en las decisiones.

El plan debera establecer las instancias de divulgacion o bien las estrategias para
dar a conocer el plan a todos los involucrados.

También debera establecer las formas en que las actualizaciones se realiza
productos de adecuaciones de cualquier tipo.

Se recomienda que se defina quienes seran los responsables de la ejecucion de las

actividades propuesta.

Gestion del costo

El objetivo de la gestion de costos es que el proyecto concluya dentro del presupuesto

aprobado, para esto se propone el uso de tres procesos (PMI, 2004):

Estimacion de Costos — Se debe de desarrollar una estimacion de los costos de los recursos

necesarios para alcanzar el proyecto.

Preparacion del presupuesto de costos — Sumar los costes estimados de las actividades

individuales, a fin de establecer una linea base del coste.

Control de costes — influir sobre los factores que crean variaciones del coste y controlar los

cambios en el presupuesto del proyecto.
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Yamal Chamoun expone los procesos anteriores como herramientas para la ejecucién de la

gestion del costo de la siguiente forma. (Chamoun, 2016).

Estimacién de costos

e Paraqué sirve?
Se utiliza para calcular el costo del proyecto.

e (;COmo desarrollarla?
Crear una hoja de célculo con las siguientes columnas: WBS, unidad, cantidad,
precio unitario e importe.

e ¢ Cuando utilizarla?
Elaborarla durante el desarrollo del plan y actualizarla continuamente para equilibrar
la relacién tiempo costo y alcance.

2.2.7. Rentabilidad

Segun (Gitman, 1992), la rentabilidad es una medida que relaciona los rendimientos de la
empresa con las ventas, los activos o el capital. Esta medida permite evaluar las ganancias
de la empresa con respecto a un nivel dado de ventas, de activos o la inversion de los duefios.
La importancia de esta medida radica en que para que una empresa sobreviva es necesario

producir utilidades.

Por lo tanto, la rentabilidad esta directamente relacionada con el riesgo, si una empresa quiere
aumentar su rentabilidad debe aumentar el riesgo y al contrario si quiere disminuir el riesgo

debe disminuir su rentabilidad.

Segun (Guiltinan, y otros, 1984), plantea que la rentabilidad mide la eficiencia general de la
gerencia, demostrando a través de las utilidades obtenidas de las ventas y por el manejo
adecuado de los recursos, es decir la inversion de la empresa. (Baca Urbina, 1987), desde el
punto de vista de la inversién de capital, la rentabilidad es la tasa minima de ganancia que
una empresa o institucion tiene en mente, sobre el monto de capital invertido en una empresa

0 proyecto.

Uniendo las definiciones anteriores de puede definir que en la rentabilidad lo que cambia es

en el enfoque desde donde se mire.
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El concepto y no su esencia, razon por la cual se puede afirmar que la rentabilidad es el
porcentaje o0 tasa de ganancia obtenida por la inversion de un capital determinado.
(SANCHEZ, 2014).

(Utilidad o Ganancia)
x

Rentabilidad: 100

Inversion

Tipos de Rentabilidad

a) Rentabilidad Econ6mica:
La rentabilidad economica mide la tasa de devolucion producida por un beneficio
econdmico (anterior a los intereses y los impuestos) respecto al capital total, incluyendo
todas las cantidades prestadas y el patrimonio neto (que sumados forman el activo total).
Es totalmente independiente de la estructura financiera de la empresa.

La rentabilidad econémica R.E. O ROA se puede calcular con:

RE Beneficio Econdmico

Activo total

Esta cifra expresa la capacidad que una empresa tiene para realizar con el activo que
controla, sea propio o ajeno.

La rentabilidad econémica es Gtil para comparar empresas dentro del mismo sector, pero
para empresas en distintos sectores econémicos (por ejemplo, siderurgia y comercio) ya

gue cada sector tiene necesidades distintas de capitalizacién.

b) Rentabilidad Financiera:
Relaciona el beneficio econémico con los recursos necesarios para obtener el lucro.
Dentro de una empresa, muestra el retorno para los accionistas de la misma, que son
los Unicos proveedores de capital que no tienen ingresos fijos.

La rentabilidad Financiera ROE, se calcula:

Beneficio neto antes de impuestos
ROE :

Fondos propios

Por ejemplo, si se coloca en una cuenta un millén y los intereses generados son cien mil,
la rentabilidad es 10 %. La rentabilidad de la cuenta se calcula dividiendo la cantidad

generada y la cantidad que se ha necesitado para generarla.
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¢) Rentabilidad sobre ventas:
Este tipo de rentabilidad mide el margen sobre venta, o sea, la relacion entre las
utilidades netas y las ventas totales. La utilidad neta, significa la utilidad obtenida
después del pago de intereses.
El margen sobre ventas es la primera fuente de rentabilidad de la empresa.
Las otras medidas de rentabilidad dependen de ella, es decir, si la rentabilidad sobre
ventas es nula, la rentabilidad econémica y rentabilidad financiera también lo son.

Existen las siguientes formas de mejorar la rentabilidad sobre ventas:
- Aumentando el precio promedio neto del producto

- Disminuyendo su costo

Férmula para calcular la rentabilidad sobre ventas:

Utilidad Neta

Margen sobre ventas (R.0.S.) : Ventas Netas

2.3. Definiciones de términos basicos

Algoritmos: un algoritmo es un conjunto finito bien definido de instrucciones para llevar a
cabo una determinada tarea que, dado un estado inicial, terminara en un estado final
definido.

Andlisis cuantitativo. - Técnica que aplica las matematicas, especialmente el calculo

estocastico, al &mbito de la economia y la Bolsa.

Automatizacién. - Se refiere al uso de sistemas o elementos computarizados y

electromecanicos para controlar maquinarias o procesos industriales.

Base cuantitativa. - Esta es la habilidad de emplear técnicas presentadas como métodos
cuantitativos o investigacion de operaciones, como pueden ser la programacion lineal, teoria
de lineas de espera y modelos de inventarios. Esta herramienta ayuda a los mandos a tomar

decisiones efectivas.

Comunicacion: Transferencia de informacion de una persona a otra, siempre que el

receptor la comprenda.

Condicion de no- negatividad. - En la programaciéon lineal las variables de decision sélo

pueden tomar valores de cero a positivos. No se permiten valores negativos.

Eficacia: Consecucién de objetivos; logro de los efectos deseados.
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Eficiencia: Logro de los fines con la menor cantidad de recursos; el logro de objetivos al

menor costo u otras consecuencias no deseadas.

Estrategia: Determinacion del propésito (o la misién) y los objetivos basicos a largo plazo de
una empresa y adopcion de cursos de accion y asignacion de los recursos necesarios para

lograr estos propésitos.
Funcion objetivo. - Es la funcién matematica que relaciona las variables de decision.

Gestidn. - Conjunto de operaciones que se realizan para dirigir y administrar un negocio o

una empresa.

Informacién. - Conjunto de datos susceptibles de ser utilizados en la toma de decisiones o
para obtener el conocimiento de un asunto. / Datos que han sido organizados de alguna
manera significativa. / Conjunto de noticias o informes, es decir son datos, de gran

importancia para una actividad.

Investigacién de operaciones. - Es la aplicacién del método cientifico por equipos
interdisciplinarios a problemas que comprenden el control y gestién de sistemas organizados
(hombre- maquina); con el objetivo de encontrar soluciones que sirvan mejor a los propositos

del sistema (u organizacion) como un todo, enmarcados en procesos de toma de decisiones.

Métodos. — La investigacién operacional consiste en la aplicacion del método cientifico, por
parte de grupos interdisciplinarios, a problemas de control de sistemas organizativos con la
finalidad de encontrar soluciones que atiendan de la mejor manera posible a los objetivos de

la organizacion en su conjunto.

Objetivos y métodos. - El objetivo y finalidad de la investigacién operacional (conocida
también como teoria de la toma de decisiones o programacién mateméatica) es encontrar la
solucién 6ptima para un determinado problema (militar, econémico, de infraestructura,

logistico, etc.)

Objetivos: Fines hacia los que se dirige la actividad; puntos finales de la planeacion.
Optimizacién. - La optimizacion o programacion matematica intenta dar respuesta a un tipo

general de problemas donde se desea elegir el mejor entre un conjunto de elementos.

Optimizacién: La optimizacién o programacion matematica intenta dar respuesta a un tipo

general de problemas donde se desea elegir el mejor entre un conjunto de elementos.

Organizacion: Concepto utilizado en diversas formas, como por ejemplo 1) sistemas o patrén
de cualquier grupo de relaciones en cualquier clase de operacion, 2) la empresa en si misma,
3) cooperacion de dos 0 mas personas, 4) la conducta de los integrantes de un grupo y 5) la

estructura intencional de papeles en una empresa “formalmente organizada”.

39

Bach. Paredes Torres, William Yrvin
Bach. Prada Cuadra, Gustavo Anselmo



UNIVERSIDAD ACCION PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE PERU GLP S.A.C

J
Ll . i
}4 DISENO DE OPTIMIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE Y PLAN DE
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

Organizaciones. - Entidades sociales que estan dirigidas a metas, que tienen sistemas de
actividades estructuradas deliberadamente y vinculadas con el ambiente externo. /
Instituciones mediante las cuales la sociedad puede conseguir objetivos que los individuos,

actuando por separado, no podrian lograr.

Politicas: Declaraciones o interpretaciones generales que guian el pensamiento durante la
toma de decisiones; la esencia de las politicas es la existencia de cierto grado de

discrecionalidad para guiar la toma de decisiones.

Premisas de planeacién o de planificacion: Suposiciones de planeacién, ambiente
esperado en el que operaran los planes; pueden ser prondsticos del ambiente planeacion o

politicas basicas y planes existentes que influirdn sobre cualquier plan determinado.

Procedimientos: Planes que establecen un método para manejar las actividades futuras.
Son series cronolégicas de acciones requeridas, guias para la accién, no para el
pensamiento, que detallan la forma exacta en que se deben realizar ciertas actividades.

Productividad: Razén produccién-insumos en un periodo, tomando en cuenta debidamente

la calidad.

Programacion lineal. - Procedimiento o algoritmo matematico mediante el cual se resuelve
un problema indeterminado, formulado a través de ecuaciones lineales, optimizando la

funcioén, también lineal.

Programacion lineal: Procedimiento o algoritmo matemético mediante el cual se resuelve
un problema indeterminado, formulado a través de ecuaciones lineales, optimizando la

funcién, también lineal.

Reglas: Normas que dictan la accién o la abstencién, pero que no permiten la

discrecionalidad; por ejemplo, “definitivamente, no fumar”.

Responsabilidad: Obligacion que los subordinados le deben a sus superiores con respecto
al ejercicio de la autoridad que les fue delegada como una forma para lograr los resultados

esperados.

Restricciones. - Representan los limites del problema a resolver. Se muestran por medio

de desigualdades de tipo lineal. El sistema completo muestra una region del plano.

Rentabilidad. - La rentabilidad es el beneficio renta expresado en términos relativos o
porcentuales respecto a alguna otra magnitud econdémica como el capital total invertido o los
fondos propios. Frente a los conceptos de renta o beneficio que se expresan en términos
absolutos, esto es, en unidades monetarias, el de rentabilidad se expresa en términos

porcentuales. Se puede diferenciar entre rentabilidad econdmica y rentabilidad financiera.
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Retroalimentacion: Entrada de informacion a un sistema que transmite mensajes de la
operacion del sistema para sefialar si éste opera como se plane6; informacion relacionada con

cualquier tipo de operacion planeada, dirigida a la persona responsable de su evaluacion.

Sistema: Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que
interactdan entre si para lograr un objetivo. Los sistemas reciben (entrada) datos, energia o

materia del ambiente y proveen (salida) informacion, energia o materia.

Supervisor: Igual que gerente, pero por lo general este nombre se aplica a gerentes del

nivel inferior, o de primera linea, de la administracion.

Variables de decision. - Es lo que se trata de determinar, y para lo cual se requiere una
decision. Generalmente se designan letras con subindices. Cada variable debe representar

una cantidad que corresponda con una misma unidad de medida.

CAPITULO 3. METODOLOGIA
3.1. Hipétesis

a. Formulacion de la hip6tesis
La propuesta de implementar el disefio de rutas Optimas de transporte mediante la
herramienta TSP y del Plan de accion mejora la rentabilidad de la empresa PERU GLP SAC
Trujillo
Variable independiente:

- El disefio de rutas optimas de transporte TSP

- El disefio del Plan de Accion
Variable dependiente:

- Mejora de la rentabilidad de la empresa PERU GLP S.A.C. Trujillo
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3.2. Operacionalizacién de variables
Tabla 1 Operalizacion de Variables
Variable Definicion Conceptual Definiciéon operacional Indicadores Escala de
medicién
Variable Metodologia cientifica que permite Ruta Optima: acciones que Cantidad de Km ahorrados Razén
Independiente: El enfocar las soluciones a los contribuyan a la mejora de la
disefio de rutas problemas criticos de las empresas funcién de distribucion
optimas de transporte para que éstas se acerquen a sus
TSP metas mediante un proceso de mejora
continua.
Variable Es un tipo de plan que prioriza las Plan de accién: Busca dar % Eficiencia de Ruta Optima Razén
Independiente: iniciativas mas importantes para solucion a los  principales Total de horas extras por periodo actual Razén
DISENO DE UN PLAN cumplir con ciertos objetivos y metas, problemas de la operacion de cgsto total de ahorro por horas extras Razén
DE ACCION SEMANAL guia que brinda un marco o una despacho de la empresa, siguiendo Plan de Accién
PARA LA OPERACION estructura a la hora de llevar a cabo planteando las tareas a realizar, cantidad de pedidos atendidos(actual) Razén
DE REPARTO DE un proyecto los responsables, el método y 10s s pjan de accién
PRODUCTO tiempos. % Incremento de entrega de pedidos Razon
Variable Dependiente: Relacion existente  entre los Costos de operacion: Total de Costos Operativos Actuales Razén
Incrementar la beneficios que proporcionan una Destinados a mantener un activo
rentabilidad determinada operacion o cosa y la en su condicion existente
inversion o el esfuerzo que se ha
hecho; cuando se trata del - : . . — .
rendimiento financiero; se suele :Jetéltlﬂ:gté\lg(tgéI?)us;:cli%r?ananma ;?;ﬁldcleA(éé)iztr?s Operativos siguiendo Razén
expresar en porcentajes. P :
Rendimiento de la inversion: % de Ahorro Razon
Busca medir si la inversién es
buena o no
Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de investigacion.

Pre-Experimental, Por su disefio esta es una investigacion de tipo pre-experimental,

Existe un control minimo de la variable independiente, se trabaja con un area de reparto

al cual se le aplica un modelo de algoritmo (Planificacion del reparto de carga a través

de un modelo matematico de rutas) y la elaboracién de un Plan de accion, para

determinar su efecto en la variable dependiente (Rentabilidad), para ejercer su maximo

control y lograr optimizar recursos dentro de la propia empresa.

Aplicandose mediciones de costo antes y después del estudio.

Disefio de la investigacién: G O1 X O2

Material.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Modelo
Matematico
o1 T | 02

Pre-prueba post-prueba

G: Muestra de las rutas de unidad Pert GLP SA

O1: Observacién del costo actual de distribucion

02: Observacion del costo de distribucién con el modelo de transporte
propuesto.

X: Estimulo: Algoritmo de viajero frecuente (modelo matematico) de rutas

X: Estimulo: Plan de accién

Unidad de estudio.

Las unidades vehiculares (camiones cisterna) encargadas del despacho de GLP de

la empresa Peru GLP S.A.C - Truijillo.
Total de 01 unidad.

Poblacion.

Las unidades vehiculares (camiones cisterna) encargadas del despacho de GLP de

la empresa Perti GLP S.A.C - Truijillo.
Total de 01 unidad.

Muestra.

Las unidades vehiculares (camiones cisterna) encargadas del despacho de GLP de

la empresa Pera GLP S.A.C. - Truijillo
Total de 01 unidad
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3.5. Métodos.

3.5.1.

DISENO DE OPTIMIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE Y PLAN DE

Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos

ACCION PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE PERU GLP S.A.C

TRUJILLO

Describe de manera ordenada y detallada la secuencia de actividades que realizara el investigador

para desarrollar la investigacion.

Tabla 2 Técnicas de recoleccion de datos y andlisis de datos

Objetivos Especificos Fuente Técnica Herramienta
Analizar la situacion actual de la Operarios del Entrevista, Guia de entrevista, diagramas
empresay generar un diagnostico con proceso de analisis de de flujo, diagrama de Ishikawa,
respecto a la operaciéon de despacho despacho contenido diagrama de Pareto
de producto
Elaborar a través de la Investigacion El autor Observacion, Mapas de rutas, Tablas
de Operaciones la propuesta de disefio Analisis comparativas, Lindo.
de rutas 6ptimas de transporte documental,

analisis de
contenido
Elaborar a través de la Gestion de El autor Observacion, Tabla de Plan de Accion,
Operaciones lapropuesta de disefio de Analisis cronograma
un Plan de Accion parala operacion de documental,
despacho de producto analisis de
contenido
Evaluar la rentabilidad de la operacion  El autor Anélisis Tablas comparativas
de despacho utilizando el Plan de documental,
accién y compararla con la situacién analisis de
actual contenido

Fuente: Objetivos especificos (pag.15)

- Evaluar la problematica y situacion actual de la organizacion con respecto al manejo

de sus despachos.

- Evaluar los costos operacionales actuales de la empresa Pert GLP S.A.C Truijillo.

- ldentificar los beneficios que generara la aplicacion de optimizacion de rutas y plan de

accion para la empresa.

- Desarrollar el disefio de la ruta de acuerdo al proceso y las operaciones diarias y

reguerimientos.

- Medir los costos operacionales después de realizado el disefio de optimizacion, y

comparar los resultados.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Descripcién de los Procesos y Diagrama de Flujo
Operaciones

El proceso a seguir para la distribucion del producto desde la cochera hasta los clientes finales
consta de tres participantes fundamentales, el chofer, el supervisor y el auxiliar de cisterna, los

cuales cumplen funciones para el correcto desarrollo de la operacion en el siguiente orden:

- El chofer prepara el vehiculo para la correspondiente salida de cochera, realizando el
Checklist necesario (documentacion y parte fisica del vehiculo)

- El chofer se comunica con el supervisor de zona para dar su reporte de salida de la
unidad vehicular.

- El supervisor aprueba la salida y brinda al chofer la programacion de despachos,
clientes, del dia.

- El chofer inicia la ruta hacia los puntos programados brindados por el supervisor.

- Al llegar al punto de despacho, cliente, el auxiliar habilita el area de despacho y
programa el conto metro para proceder a la descarga de GLP.

- Se inicia la descarga y el auxiliar es el responsable de supervisar la descarga y al
finalizar realiza las acciones necesarias para la partida segura de la unidad
(desconexién de mangueras, deshabilitar la zona de seguridad de descarga)

- Al final el chofer realiza el proceso de facturacién, entregando la factura o guia de
remision con las cantidades correctas.

- El acceso a todas las zonas del mapa se dificulta debido a la existencia de rejas por
todo el distrito, lo cual limita la definicién de rutas. Los ciudadanos sin embargo, no
distinguen estas observaciones, y colocan la basura en sus puertas, haciendo que el
camién tenga que recorrer todas las zonas bloqueadas, y avance y retroceda por el

mismo camino.
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Proceso actual de ejecucion de rutas

Chofer

Supervisor

Auxiliar de cisterna

Prapara
wehfculey para
la zalda de
cachera

|

Sale de cochera
©on ayudante y
58 COMUMICcE ©on
8l supendsor de
zana

[

|

Brnda al chafer
los despachos a
entregar del dia

h
Inieia ruta
alneada al
documenia
orindada por el
Supervisar

|

Hablita & &rea e
despacho ¥
programa I3
maquina para
descanga de GLP

Superviza [
degcangs y realzz
[=H] Booiones
mecesarias 3 su fin

]

N
Fachwar y hace
fimnar 3
representante

FIN

Figura 7 Proceso actual de operaciones, Perd GLP S.A.C

Fuente: Autor, con base en informacion proporcionada por Perd GLP S.A.C
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El area administrativa se encarga de manejar los contratos y velar que lo escrito se cumpla en

la préactica. Todas las unidades elaboran un reporte manual que no es completado todos los

dias debido a la demora de ejecucion ya que se completa manualmente. Las hojas diarias no

son guardadas en un mismo archivo. No existe, sin embargo, informacion planificada dentro

del reporte que indigue qué tan alineados a los requerimientos del contrato se encuentran los

recorridos.

Tabla 3 Detalle de campos del reporte diario

Tipo de campo

Nombre de campo

¢Es obligatorio?

Caracteristicas del
vehiculo

Caracteristicas del chofer

Ayudantes

Servicio

Tiempos del recorrido

Contémetro del despacho

Cédigo de Unidad
Placa

Clase

Carroceria

Marca

Cédigo de Chofer
Nombres y Apellidos
Celular RPM

Cddigo de Operario 1
Apellidos y Nombres
Cddigo de Operario n
Apellidos y Nombres
Cadigo de Servicio
Detalle

Hora Salida Cochera
Inicio de Distribucion
Término de Distribucion
Ingreso a Cliente
Salida de Cliente
Distrito

H. inicial carga

H. final carga
Tiempo de Conduccion
Horas de Conduccion
Cont. inicial

Cont. Final

Despacho de contémetro

Observaciones

Si

n unuuununon

.
i
"
i
.
i
"
i
i
i
i

2]

Fuente: (Taquia Valdivia , 2013)

Insumos y recursos para transportar una carga por carretera
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La movilizaciéon del vehiculo sélo se puede realizar si se cuenta con los siguientes insumos y

recursos:

Tabla 4 Lista de insumos y recursos indispensables para transportar carga por carretera

INSUMO/RECURSO ¢POR QUE ES INDISPENSABLE?
COMBUSTIBLES La gasolina, ACPM o gas natural le dan funcionamiento al motor del
LUBRICANTES El lubricante actta entre las paredes de los pistones y los cilindros para

disminuir la friccion que se produce entre ellos en el momento que el
motor esta encendido. Igualmente, permite la lubricacién dentro de los
engranajes de la caja.

NEUMATICOS Los neumaticos permiten que el vehiculo ruede sobre una superficie. El
cambio de neumaticos en el momento indicado es muy importante para
no sufrir percances durante un trayecto.

REPUESTOS Son partes del vehiculo que se necesitan reemplazar después de un
determinado periodo de tiempo para mantener su correcto
funcionamiento.

CONDUCTOR El conductor le da el arranque al vehiculo y lo maniobra para que se
movilice en la ruta que se necesita.

AUXILIAR El auxiliar se encarga de acompafar al conductor en casos en que la
mercancia que se esté transportando sea muy valiosa y por lo tanto el
conductor no deba ir solo por cuestiones de seguridad.

SEGUROS Algunos son obligatorios para transitar por el pais y sirven para amparar
los dafios causados al vehiculo, a terceros o a los conductores en caso
de accidente.

CELULAR Sirve como medio de comunicacion para que el conductor se reporte
constantemente durante el viaje y pueda solicitar ayuda en caso de
accidente.

RASTREADOR Le permite a la empresa conocer el punto exacto donde se encuentra el

GPS vehiculo.

Fuente: (Paez Castillo, 2012)

- Variables que afectan el consumo de insumos y recursos

Consumo del combustible:
Es mayor si el vehiculo esta en mal estado, ya que al no realizar un mantenimiento
preventivo, no se tendra un buen funcionamiento del motor.

El vehiculo debe estar en buenas condiciones para que rinda los kilbmetros por litro
de combustible que sugiere el fabricante.

Utilizar marchas prolongadas aumenta el consumo de combustible y le exige mas
trabajo al motor.

Las velocidades altas con aceleraciones y desaceleraciones bruscas incrementan
el consumo de combustible.

Una presién menor que la adecuada en las llantas incrementa el area de rozamiento

con el piso y puede afectar el consumo de combustible.
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Unas llantas desalineadas se desgastan mas rapido y provocan un aumento en el

consumo de combustible.

El consumo de combustible aumenta cuando el vehiculo se encuentra en subida o

en bajada.

Consumo de lubricantes:
Los lubricantes, como se dijo anteriormente, son necesarios para el buen

funcionamiento del motor y de la caja. Por lo tanto, su consumo se ve afectado por
la cantidad de kildmetros recorridos, porque a medida que se le da un mayor uso al

vehiculo, se va gastando el aceite hasta el punto de tener que reemplazarlo.

Consumo de neumaticos:

Los neumaticos se van gastando a medida que hay mayor fricciéon con el piso, es
decir, cuando el vehiculo se esta movilizando. La cantidad de kildbmetros recorrida

es el punto de referencia para decidir si se debe 0 no cambiar los neuméticos.

Consumo de repuestos:

Mientras mayor uso se le dé al vehiculo, mayor el desgaste de las partes del mismo.
Por esta razén, los kilbmetros recorridos son un punto de referencia para determinar
si se necesita reemplazar alguna parte del vehiculo, antes de llegar a un

mantenimiento correctivo.

Consumo de conductores:

La cantidad de conductores que se necesitan para un viaje depende de la cantidad
de horas de recorrido, ya que si es un viaje de 24 horas, una posible forma de
realizarlo es mediante el contrato de dos conductores: uno que maneje las primeras

12 horas y otro las restantes.

Consumo de auxiliar:

Se requiere un auxiliar en el caso pues el contrato que tiene el cliente le exige que
transporte con auxiliar. Las estaciones de servicio e industrias siempre se deben

atener a las condiciones que exige el contrato del cliente.

Consumo de seguros:

El valor de un seguro depende del tipo de vehiculo.
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Consumo de Celular:

El costo del celular es fijo, ya que se paga una mensualidad por una cantidad de
minutos determinada. Sin embargo, si se tiene en cuenta el consumo por viaje, éste
depende de qué tan largo sea, ya que normalmente el conductor debe estarse
reportando cada dos horas con la empresa transportadora. Por lo tanto, mientras

maés horas sean de viaje, més llamadas haré la persona para reportarse.

Consumo de rastreador (GPS):

El costo del rastreador es fijo, ya que se paga una mensualidad por el uso del
mismo. Sin embargo, si se tiene en cuenta el consumo por viaje, éste depende de
qué tan largo sea, ya que mientras el vehiculo se encuentre méas tiempo

movilizandose, mas uso se le dara al rastreador para darle un control al vehiculo.

Tipos de operacion de transporte de carga:

Los diferentes tipos de operacién que maneja PERU GLP SAC y la gran mayoria de
transportadoras, se derivan de las formas en que el cliente puede solicitar que se recoja y se
entregue una mercancia. Como se observo en el proceso descrito anteriormente, el conductor
del vehiculo tiene como principal funcién recoger la carga en un lugar determinado y entregarla
en otro punto. Sin embargo, existen ocasiones en que la necesidad esta en recoger un producto
en n lugares y entregarlo en otra n Por consiguiente, la operacion de transporte de carga se

divide en los siguientes tipos:

o Llevar mercancia de A, a n lugares:

A B C ...n

v
v
v

Cargue Descargue Descargue Descargue

Figura 8 Distribucién de Kilbmetros

Fuente: (Paez Castillo, 2012).
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De igual forma, los tipos de operaciones se subdividen segun la cantidad de personas que se
encuentran dentro del vehiculo, en este caso chofer y ayudante, pues se requiere contar con
una persona que haga el cargue y descargue de la mercancia, porque se negocia con el cliente

realizar estas actividades, se contrata un auxiliar para que se encargue de esto.

En el momento de hacer el andlisis de los costos relacionados a la operacion, se debera tener

en cuenta los diferentes tipos expuestos anteriormente.

4.1. Analizar la situacién actual de la empresa y generar un diagnostico con respecto a la
operacion de despacho de producto

Metodologia

Seréa necesario el uso de entrevistas al personal de la organizacion de operaciones y logistica,
la revisibn de documentos y registros histéricos que se manejan en los procesos operativos,
para asi obtener lo siguiente:
e Informacion acerca de las actividades que realiza la empresa, la infraestructura,
procedimientos y précticas de trabajo.
e Conocimiento sobre el sistema interno de informacion y la existencia de los
documentos y registros.
e De manera de poder calificar el estado de la programacién de despachos y el plan

de accién a tomar presentar los resultados: una descriptiva y otra cuantificable.

Desempefio del sistema actual
Los servicios que se tomaran en cuenta para evaluar son:

- Industria.

- Retail (Estaciones de servicio).

Tabla 5 Clientes Peri GLP S.A.C

Retail

Servicio (EESS) Industria
Cantidad 6 6
Promedio de pedidos 123 19

Fuente: Anexo B1. Lista de clientes

Se escogieron ambos servicios debido a que se tiene los datos fisicos para poder hacer un

andlisis de los procesos y rendimientos.
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Indicadores de desemperfio

Se tomaran en cuenta los indicadores que podran ayudarnos en la comparacién de los

métodos:

- Distancia recorrida:
o Distancia recorrida por cada tipo de servicio desde la cochera hasta el Gltimo
punto de despacho.
o Numero de pedidos por mes: Niumeros de pedidos a entregar.

La tabla 06 muestra la situacién actual (Distancia Recorrida y promedio de pedidos) de los dos

servicios en estudio:

Tabla 6 Servicios en estudio mes de Mayo-Setiembre

Servicio Detalle\Mes Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
EESS Distancia Recorrida (km.) 816.4 1002.4 124423  909.504 846.982
(grifos)  Total de Pedidos (K) 109 115 166 108 113

Participacion (%) 82% 66% 88% 64% 77%

Industria  Distancia Recorrida (km.) 152.8 166.2 116.9 153.2 129.01

Total de Pedidos (K) 20 23 14 19 16
Participacion (%) 15% 11% 8% 11% 12%

Otros Distancia Recorrida (km.) 20.600  355.770 54.870  362.196 128.008
Participacion (%) 2% 23% 4% 25% 12%

Total de Kilometros Recorridos 989.8  1524.37 1416 1424.9 1104

Fuente: Anexo B2, Histérico de recorridos

Segun los resultados vistos en la tabla 06, logramos determinar que el porcentaje de
participacion del servicio a industrias no sobrepasa el 15% en el presente, lo cual deja como
variable representativa de la mayoria de los kilémetros recorridos al servicio a las estaciones
de servicio, EESS.

Distribucidon de Km sobre Servicio

100% - 70 | 4% | 12%
23% 25%
80%
60%
40%
20%

0%
Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre

B EESS (grifos) M Industria Otros

Figura 9 Distribucién de Kilometros
Fuente: Tabla 05
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Observamos también en la tabla 06 que la cantidad de kilmetros recorridos por otros motivos

fuera de la operacioén propiamente dicha, ESSS e Industrias, tienen una participacion baja, pero
en los meses de junio y agosto, vemos que la participacion en kilometrajes supera el 20%, lo

cual es preocupante y se recomienda hacer un estudio independiente para conocer sus causas.

Servicio de flete

Con base a lo estipulado por la empresa, el precio por el servicio de flete a cualquier punto
del casco urbano de la ciudad de Trujillo es de S/.400.00 inc. IGV, y S/. 500.00 inc. IGV

fuera del casco urbano.

Descripcién Precio inc. Concepto
IGV
Casco urbano S/. 400.00 Despacho dentro de la ciudad
Otros S/.  500.00 Atencion Limites de la ciudad

Nuestros clientes seleccionados en este estudio pertenecen al casco urbano de la ciudad,

por lo consiguiente el precio por el servicio de flete y descarga es de S/.400.00 inc. IGV.

Costos Operativos

Con base en los insumos y recursos descritos en los anteriores puntos, y teniendo en
cuenta de igual forma algunos costos asociados a la operacién de transporte de carga que
no se derivan de los recursos indispensables para llevarla a cabo, se tienen los siguientes
costos como se ve en la tabla 07 el detalle de los abastecimientos en los en los ultimos 5

meses:

Abastecimiento de combustible (unidad)

Tabla 7 Abastecimientos de combustible a cisterna en el periodo mayo-setiembre 2016

MES Detalle KM S/. Gal
Abril Abastecimiento combustible 688.2 S/.1,717.03 167.75
Mayo Abastecimiento combustible 333.8 S/.1,076.14 106
Junio Abastecimiento combustible 1076.9 S/.1,616.86 157.136
Julio Abastecimiento combustible 935.9 S/.2,096.81 211.025
Agosto  Abastecimiento combustible 1267.3 S/. 1,533.27 162.449
Setiembre Abastecimiento combustible 711.8 S/.1,014.61 106.326
Total 6855.6 S/. 9,054.72 910.686

Fuente: Anexo B3 (historico de abastecimiento)
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Mantenimiento de unidad

TRUJILLO

De igual manera se presenta en la tabla 08, los costos por mantenimiento, neumaticos,

reparaciones, pruebas y todo lo relacionado a la unidad de transporte y despacho de

combustible, también en el periodo de mayo-setiembre.

Tabla 8 Reporte de Costos de mantenimiento y otros en el periodo Mayo-Setiembre 2016

Fecha Ajuste realizado para la unidad Costo
28/04/2016 recarga de extintores S/. 80.00
29/04/2016 prueba hidrostatica Sl. 80.00
07/05/2016 cambio de neumaticos S/. 1,600.00
13/05/2016 cambio de neumaticos S/. 60.00
15/05/2016 cambio de rodajes S/. 100.00
15/05/2016 ajuste de zapatas S/. 80.00
23/05/2016 regulacién de frenos S/.  240.00
05/06/2016 sellado de fuga de tuberia S/. 600.00
18/06/2016 parche de neumaticos S/. 35.00
09/07/2016 parche de neumaticos Sl. 70.00
09/07/2016 cambio de aceite S/.  700.00
09/07/2016 cambio de filtros S/. 200.00
13/08/2016 parche de neuméaticos S/. 70.00
16/09/2016 cambio de aceite S/. 550.00
16/09/2016 cambio de filtros S/.  100.00

TOTAL S/. 4,565.00

Fuente: Anexo (historial reparaciones y mantenimiento)
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Recurso Humano

La operacién de transportar una carga esta asociada a unos costos de recurso humano,
que se derivan de las funciones del chofer y el ayudante recursos indispensables para

poder opera, en la siguiente tabla 09, mostramos la planilla de remuneraciones.

Tabla 9 Planilla de remuneraciones PERU GLP S.A.C

APELLIDOS Y CARGO U ASIGNACION INGRESOS DEL TOTAL APORTACIONES DEL
NOMBRES OCUPACION FAMILIAR TRABAJADOR REMUNERACION EMPLEADOR

SUELDO ASIGNACION BRUTA SALUD SCTR TOTAL
BASICO FAMILIAR APORTES

GUIDO CHOFER SI 1,800.00 75.00 1,875.00 168.75 192.19

FARFAN 23.44

ALAMY

GUSTAVO AYUDANTE NO 1,200.00 - 1,200.00 108.00 123.00

PRADA 15.00

CUADRA

TOTALES S/. 3,000.00 75.00 3,075.00 276.75 38.44 315.19

Fuente: Elaboracion propia
Rutas

La operacion de transportar una carga esta asociada a unos costos especificos, que se derivan
del consumo de unos insumos Yy recursos indispensables para poder operar. De igual forma,
existen recursos que no son indispensables, pero que son necesarios para brindar un servicio
de alta calidad. En las siguientes tablas se dara a conocer cuéles son esos insumos, recursos,
las variables que afectan su consumo y los costos en los que se incurre al utilizarlos, con base
en las actividades que realiza la operacion.

a) Descripcién de las rutas

- Laruta para cada centro se define por chofer de acuerdo a los requerimientos de las
industrias y estaciones de servicio.

- Actualmente, no existen indicadores dentro de la empresa para ninguna de sus areas
ni reportes que permitan cuantificar estos indicadores, lo cual no permite apreciar de
una manera asequible el logro cuantificable de los puntos importantes de la empresa,

y por ende no se tiene claro el tema de cumplimiento de objetivos.

- Asimismo, hay areas de soporte para el transporte: Mantenimiento, que es el area
encargada de mantener los vehiculos en buen estado, Administracion, Contabilidad y

Recursos Humanos.
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Las 2 rutas fueron analizadas para un dia promedio. Las cargas promedio de los
camiones para el afio 2016, desde mayo hasta septiembre se pueden observar en la

figura 10 y 11.
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Figura 10 Mapa de Trujillo con la ruta actual de despacho de GLP para Estaciones de Servicio

Fuente: Google Maps (2016) / elaboracién propia
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Figura 11 Mapa de Trujillo con la ruta actual de despacho de GLP para Industrias

Fuente: Google Maps (2016) / elaboracién propia

b) Distancias entre puntos de transporte de GLP
De acuerdo a la informacion de los viajes realizados por PERU GLP SAC desde mayo

del 2016 hasta septiembre del presente afio, se encontré que las rutas existentes se
dividen de acuerdo al sector al cual se brinda el servicio de despacho del producto
(GLP). En este periodo de tiempo se trabajo rutas diferentes, las cuales se pueden
observar en el cuadro que se muestra a continuacién, junto con la cantidad de
kilbmetros realizados en dichas rutas (nodo a nodo), el porcentaje de participacién con

respecto al total y el porcentaje acumulado en la compaiiia:
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» Estaciones de servicios

Tabla 10 Tabla de kilémetros recorridos de nodo a nodo en las estaciones de servicio

Kilometros
Punto Inicial COCHERA ESPANA PERLA GOLF POSTES UNION MOCHE
COCHERA 0 45 8.1 7.6 6.3 5.3 11.3
ESPANA 7.2 0 1.6 2.9 10.5 5 5.3
PERLA 8.1 14 0 1.9 9 6.7 34
GOLF 7.6 2.9 1.8 0 10.3 8.8 4.2
LOS 7.3 10.5 9.6 10.5 0 7.1 14.7
POSTES
UNION 5.9 3.4 5 8.8 7.1 0 8.5
MOCHE 11.3 5.3 4.45 4.7 14.7 8.4 0
Fuente: Anexo B2 (Historial de kilometraje)
Tabla 11 Participacion del kilometraje recorrido en las estaciones de servicio
Servicio Detalle\Mes Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre
EESS (grifos) Distancia 816.4 1002.4 1244.23 909.504 846.982
Recorrida (km.)
Total de 109 115 166 108 113
Pedidos (K)
Participacion 82% 66% 88% 64% 7%
(%)
Fuente: Anexo B2 (Historial de kilometraje)
De igual forma, para las industrias en las tablas a continuacion
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Industrias

Tabla 12 kilémetros recorridos de nodo a nodo en las industrias

Kildbmetros
Punto Inicial COCHERA WONG WONG WONG METRO METRO METRO
CALIFORNIA LARCO TORTAS O. PENTA PIZARRO
PAPAL MALL
COCHERA 0 5.7 7.2 1.9 5.3 3.7 5.2
WONG CALIFORNIA 5.7 0 15 6.3 1.9 4.6 4.2
WONG LARCO 7.2 15 0 5.2 11 3.6 2.1
WONG TORTAS 1.9 6.2 5.2 0 4.3 2.4 4.1
METRO OV. PAPAL 5.3 1.9 1.1 4.3 0 2.6 3.9
METRO PENTA 3.7 4.6 3.6 2.6 2.6 0 4.5
MALL
METRO PIZARRO 5.2 3.7 2.1 4.1 2.6 3 0
Fuente: Anexo B2 (Historial de kilometraje)
Tabla 13 Participacion del kilometraje recorrido en las industrias
Servicio Detalle\Mes Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre
Industria Distancia 152.8 166.2 116.9 153.2 129.01
Recorrida (km.)
Total de 20 23 14 19 16
Pedidos (K)
Participacion 15% 11% 8% 11% 12%
(%)
Fuente: Anexo B2 (Historial de kilometraje)
c) Andlisis de situacion actual en base

Para realizar la determinacion de los problemas existentes, se realizé una entrevista al
chofer, ayudante y planificador de despachos de PERU GLP S.A.C. en la cual
especifican que los problemas de mayor impacto dentro de su organizacién son que
las operaciones demoran mucho, los tiempos no son utilizados de forma adecuada
por lo que la operacion diaria no es la que se espera ya que al final de cada dia los
pedidos no son completados aumentan para el dia siguiente, por lo tanto pago de horas
extras a los operarios, por ende es importante controlar estos factores puesto que asi
obtendra reduccién de costos y mayor utilidades.

Para analizar la problemética a detalle se utiliza el diagrama de Ishikawa, en una
representacion grafica sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie
de espina central, que es una linea en el plano horizontal, representando el problema
a analizar, que se escribe a su derecha las causas, sub causas con la finalidad de

encontrar el problema raiz.

59

Bach. Paredes Torres, William Yrvin
Bach. Prada Cuadra, Gustavo Anselmo



L
DISENO DE OPTIMIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE Y PLAN DE

UNIVERSIDAD ACCION PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE PERU GLP S.A.C
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

Métodos de
Mano de Obra Trabajo Material

E4p—‘\xistencia de ec{ic}os 1o Fueron visitados fuera de
Rutas y el orden de entrega planificados os

. horario No llevan control adecuado de
escogidos por los transportistas Pedidos reprogramad l Exceso de pedidos l su nivel de conbustible
lno es apropiado Pedidos requieren en suma planificados para la jornada
Proceso lento en la una cantidad mayor de GLP Despachos no de trabajo Inadecuado Registro
entrega entregados a clientes de GLP en cisterna

pararealizar todas la adecuado control de GLP

Falta de un Plan de accién NG deislas ( tos)
i Pedidos asignados se umero deislas (puntos
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Figura 12 Diagrama de Ishikawa de la empresa Pera GLP S.A.C
Fuente: Elaboracién propia, Anexo Al (Entrevista)

Bach. Paredes Torres, William Yrvin

Bach. Prada Cuadra,

Gustavo Anselmo

BAJA
RENTABILIDAD
(OPERACION)

60



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE OPTIMIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE Y PLAN DE

ACCION PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE PERU GLP S.A.C
TRUJILLO

Se presentan a continuacion los resultados de la evaluacion de las causas raices de los problemas

frecuentes, teniendo como resultado 23 causas raiz incluida dentro de Mano de obra, métodos de

trabajo, material, maquinarias y medio ambiente como se muestran en la tabla 14.

Tabla 14 Lista de principales causas - D. Ishikawa

N° CR CAUSA RAIZ
CR1 Rutasy el orden de entrega escogidos por los transportistas no es
apropiado
CR2 Clientes asignados se hayan muy distantes entre ellos
CR3 Incremento del numero de entregas por hacer
CR4  Logistica no ha distribuido bien las entregas a realizar para cada unidad
CR5  Existencia de pedidos no planificados
CR6  Pedidos requieren en suma una cantidad mayor de GLP
CR7 Falta de interés por parte de la empresa en estandarizar el proceso
CR8 Trafico en la ciudad en horas punta
CR9 Incorrecta comunicacién con el cliente para coordinar el despacho
CR10 Fueron visitados fuera de horario
CR11 Exceso de pedidos planificados para la jornada de trabajo
CR12 Tiempo de la jornada no da para realizar todas las entregas planificadas.
CR13 Numero de islas (puntos) de abastecimiento
CR14 No existe planificacion de carga
CR15 Cargas incompletas por el proveedor
CR16 No llevan control adecuado de su nivel de combustible
CR17 Falta de interés en llevar un adecuado control de GLP
CR18 Demoras en gestionar compra y reparacion de piezas clave
CR19 Piezas clave con lead time muy amplio
CR20 No existe planificacion de mantenimientos preventivos
CR21 Averias inesperadas han dado paso a aplicar tanto el mantenimiento
correctivo
CR22 Temperatura y presion varian volumen
CR23 Pequefias fugas a causa del desgaste de mangueras
CR24 Mareas altas con oleaje anémalo generan escasez
CR25 Factores politicos generan escasez nacional

Fuente: Figura 12, Diagrama de Ishikawa.
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La metodologia se basa en calificar el estado de las cosas, variables, comportamientos,
desempefios y/o conformidad en funcion a una Escala de calificacion aplicando tres opciones que
van de menor a mayor ver tabla 15. De igual forma en la siguiente tabla, se exponen los criterios
para la evaluacion y por cada criterio de la evaluacion (6 en total) se contabilizard el nimero de
requisitos y se coloca la puntuacién correspondiente. De esta forma se obtendra el puntaje maximo

para cada causa raiz.

Tabla 15 Lista de criterios de evaluacion

ITEM CRITERIOS DE EVALUACION
1 ¢Es un factor que lleva al problema? = ¢ Es factor?
2 Esto ¢ 0casiona directamente el problema? = ¢ Causa directa?
3 Si esto es eliminado ¢ se corregird el problema? = ¢ Solucidén directa?
4 ¢, Se puede plantear una solucion factible? = ¢ Solucion factible?
5 ¢Se puede medir si la solucién funciona? = ¢ Es medible?
6 ¢La solucién es de bajo costo? = ¢ Bajo costo?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16 Escala de calificacion

VALORES ESCALA DE CALIFICACION
1 Menos importante (Menos beneficios)
2 Importante
3 Muy importante (Mas beneficio)

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra la calificacion obtenida acorde a la entrevista y los causas raiz

encontrada.

62

Bach. Paredes Torres, William Yrvin
Bach. Prada Cuadra, Gustavo Anselmo



UNIVERSIDAD

N

DISENO DE OPTIMIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE Y PLAN DE
ACCION PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE PERU GLP S.A.C

PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO
Tabla 17 Cuadro de resultado de diagrama Ishikawa en empresa Pert GLP
CRITERIO
FACTOR PROBLEMA CAUSAS RAIZ TOTAL
CAUSA BAJO
FACTOR DIRECTA SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE COSTO
o Proceso lento en Rutas y el o_rdgn de entrega escogidos por los transportistas > 1 > 1 > 1 9
8 la entrega No €s apropiado. _
2 Pedidos asignados se hayan muy distantes entre ellos 3 3 3 3 3 3 18
© Aumento de Falta de un plan de accién a seguir 3 3 3 3 3 3 18
e horas extras Loafsti ha distribuido bien | t i
g personal og|s |c§1dn(c:;I a distribuido bien las entregas a realizar para 3 3 3 3 3 3 18
operativo. cacda unida
Pedidos Existencia de pedidos no planificados 1 1 1 1 1 1
reprogramados Pedidos requieren en suma una cantidad mayor de GLP 1 2 1 2 2 1

Falta de interés por parte de la empresa en estandarizar el 3 5 1 5 1 1 10
.% Entregas a proceso
2 clientes fuera de | Tréfico en la ciudad en horas punta 2 1 1 1 1 1 7
© h 0. — - -
= orario Incorrecta comunicacion con el cliente para coordinar el 5 5 5 5 5 5 12
© despacho
-S, Fueron visitados fuera de horario 2 2 2 2 2 2 12
o
3 Exceso de pedidos planificados para la jornada de trabajo 2 2 2 2 1 2 11
@ Despachos no
= entregados a

clientes Tiempo de la jornada no da para realizar todas las entregas
- 1 1 1 1 1 1 6
planificadas.
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CRITERIO
FACTOR PROBLEMA CAUSAS RAIZ TOTAL
CAUSA BAJO
FACTOR DIRECTA SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE COSTO

Inadecuado Numero de islas (puntos) de abastecimiento 1 1 1 2 1 1 7
_f_g abaztgcclarﬂloento Cargas incompletas por el proveedor 2 2 1 2 1 1 9
[} n P T
o Inadecuado No existe planificacion de carga 2 2 1 1 2 2 10
= Registro de GLP | No llevan control adecuado de su nivel de combustible 3 2 1 1 1 1 9

en cisterna Falta de interés en llevar un adecuado control de GLP 1 1 1 1 1 1 6
m Falta de Stock | P€moras en gestionar compra y reparacion de piezas clave 1 1 1 1 1 1 6
-g de piezas clave |[Piezas clave con lead time muy amplio 1 1 1 1 1 1 6
]
% Exceso en No existe planificaciobn de mantenimientos preventivos 1 1 1 1 1 1 6
g gastos de Averias inesperadas han dado paso a aplicar tanto el
= mantenimiento mantenimienPto correctivo P P 1 2 1 2 1 2 o

correctivo
o No es posible [ Temperaturay presién varian volumen 1 1 1 1 1 1 6
c tener una
q) . .z
= medicién exacta ~
g del contenido Pequefas fugas a causa del desgaste de mangueras 1 1 2 1 1 2 8
< volumétrico
-.g Imposible Mareas altas con oleaje anémalo generan escasez 2 2 1 1 1 1 8
()
= prg\éepigiiﬁzez Factores politicos generan escasez nacional 2 2 1 1 1 1 8

Fuente: Elaboracion propia (Tabla 13, 14, 15)
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En la Tabla 18 se muestran los resultados del diagnostico y en la tabla 19 su correspondiente a la

puntuacion acumulada del diagnéstico.

Habiendo resumido la informacion de las causas raiz se utilizara la herramienta de Diagrama de

Pareto para poder obtener como resultado los problemas mas potenciales, para su andlisis y

correccion.
Tabla 18 Criterios y Calificacion Obtenida
N° CR CAUSA RAIZ Calificacién
CR1 Rutas y el orden de entrega escogidos por los transportistas no es 9
apropiado
CR2 Clientes asignados se hayan muy distantes entre ellos 18
CR3 Falta de un Plan de Accién a seguir 18
CR4 Logistica no ha distribuido bien las entregas a realizar para cada 18
unidad
CR5 Existencia de pedidos no planificados 6
CR6 Pedidos requieren en suma una cantidad mayor de GLP 9
CR7 Falta de interés por parte de la empresa en estandarizar el proceso 10
CRS8 Tréfico en la ciudad en horas punta 7
CR9 Incorrecta comunicacion con el cliente para coordinar el despacho 12
CR10  Fueron visitados fuera de horario 12
CR11  Exceso de pedidos planificados para la jornada de trabajo 11
CR12 Tiempo de la jornada no da para realizar todas las entregas 6
planificadas.
CR13  Numero de islas (puntos) de abastecimiento 7
CR14  No existe planificacion de carga 9
CR15 Cargas incompletas por el proveedor 10
CR16  No llevan control adecuado de su nivel de combustible 9
CR17 Falta de interés en llevar un adecuado control de GLP 6
CR18 Demoras en gestionar compra y reparacion de piezas clave 6
CR19 Piezas clave con lead time muy amplio 6
CR20 No existe planificacion de mantenimientos preventivos 6
CR21  Averias inesperadas han dado paso a aplicar tanto el mantenimiento 9
correctivo
CR22  Temperatura y presién varian volumen 6
CR23  Pequeiias fugas a causa del desgaste de mangueras 8
CR24  Mareas altas con oleaje anémalo generan escasez 8
CR25 Factores politicos generan escasez nacional 8
TOTAL 234

Fuente: Tabla 16, resumen puntuacion

Los resultados detallados de la evaluacion por numeral de cada capitulo, se muestran en el Anexo

B3.
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Ya con los datos procederemos a tabularlos comenzando con la categoria que contenga mas

frecuencia y siguiendo en orden descendente calcularemos:

- lafrecuencia absoluta

- Lafrecuencia absoluta acumulada

- Lafrecuencia relativa unitaria

- Lafrecuencia relativa unitaria acumulada

A continuacion, la tabla de resultados:

Tabla 19 Resultados de Tabulacion Diagrama de Pareto

N° CR CAUSA RAIZ FRECUENCIA % FRECUENCIA 80-20
PRIORIZACION ACUMULADO ACUMULADA

CR2 Clientes asignados se hayan muy 18 8% 18 80%
distantes entre ellos

CR3  Falta de un Plan de Accién a seguir 18 15% 36 80%

CR4  Logistica no ha distribuido bien las 18 23% 54 80%
entregas a realizar para cada unidad

CR9 Incorrecta comunicacién con el cliente 12 28% 66 80%
para coordinar el despacho

CR10 Fueron visitados fuera de horario 12 33% 78 80%

CR11 Exceso de pedidos planificados para 11 38% 89 80%

la jornada de trabajo

Fuente: Anexo B4 (Tabulacion de frecuencias Pareto)

En el Anexo B4 — se muestran los datos completos para poder obtener la tabla 18, lista de

causas raiz totales de nuestros entrevistados para el andlisis.

Procedemos luego de obtener la tabla de resultados a dibujar los datos, representandolos a través
de un grafico de barras en el cual también aparecera en el eje horizontal de forma descendente las

guejas segun el andlisis desarrollado, delinearemos luego la curva acumulativa, Figura 13.
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- 20%

- 10%

Figura 13 Diagrama de Pareto - Pera GLP

Fuente: Anexo B4 (Resultados de Tabulacion Diagrama de Pareto)

INTERPRETACION: Apreciamos que la suma del 80% de los problemas mas importantes
los cuales debemos corregir estan dados por los numeros CR2, CR3, CR4, CR9, CR10, CR11

respectivamente los cuales representan los reclamos sobre:
CRO02 Clientes asignados se hayan muy distantes entre ellos
CRO3 Falta de un Plan de Accion a seguir
CRO04 Logistica no ha distribuido bien las entregas a realizar para cada unidad
CRO9 Incorrecta comunicacion con el cliente para coordinar el despacho
CR10 Fueron visitados fuera de horario

CR11 Exceso de pedidos planificados para la jornada de trabajo
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Tabla 20 Matriz indicadores de mayor impacto en la empresa PERU GLP S.A.C

CR Descripcion Indicador Formula Actual Meta  Frecuencia
CR2 Pedidos asignados se Indice de cumplimiento #Km ruta optima/ #Km 70% 90% Diario
hayan muy distantes de ruta 6ptima recorridos reales
entre ellos
CR3 Falta de un Plan de Indice de cumplimiento # dias que se cumplié en 0% 85% Semanal
Accion a seguir de Plan de Accion Plan de Accién/# dias
laborados a la semana
CR4 Logistica no ha %Pedidos Entregadosa #pedidos entregados a 60% 85% Diario
distribuido  bien las Tiempo tiempo/#total de pedidos
entregas a realizar para
cada unidad
CR9 Incorrecta comunicacion % de confirmacion de #pedidos 50% 100% Diario
con el cliente para pedidos confirmados/total de
coordinar el despacho pedidos
CR10 Fueron visitados fuera de % de RQ atendidos #despachos completados 60% 100% Semanal
horario segun _planificacién/total
de despachos
planificados
CR11 Exceso de pedidos % cumplimento de #despachos completados 60% 100% Diario
planificados para la planificacion de /total de despachos
jornada de trabajo despachos en la planificados
jornada laboral
Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Elaborar a través de la Investigacion de Operaciones la propuesta de disefio de rutas

Optimas de transporte

Para continuar con el desarrollo de la presente tesis y poder determinar las rutas 6ptimas para

el periodo Enero — Diciembre 2017, se recopil6 la informacién proporcionada por la empresa

basada en los datos del periodo Mayo 2016 — Setiembre 2016.

El presente capitulo muestra los modelos propuestos que nos ayudaran a optimizar la distancia

recorrida por el transportista en los dos distintos servicios.

Para la elaboracion de este modelo se desarroll6 el algoritmo de Problema del Agente Viajero

(TSP por sus siglas en inglés) se siguieron los siguientes pasos:

Formacion de las rutas
Se forman 2 rutas independientes de 1 a 6 puntos de reparto los cuales tienen
relacion entre si por el servicio que brindan, con ello se tendrd mas alternativas de

poder hallar una mejor ruta que recorra menor distancia.

Toma de distancias entre puntos

Para cada ruta se toma la distancia recorrida desde la cochera hasta el dltimo punto
de reparto y hasta el retorno a la cochera.

Luego generamos una misma tabla agregando el valor del kilometraje para cada
variable “xy”, tanto para estaciones de servicio (EESS), véase tabla 18, como para

industrias, véase tabla 19.

Variables de Decision

Se utilizaran las variables binarias en las restricciones ya que nos indicara si la ruta
es recorrida o no es decir toma los valores de 0 y 1. La variable “x” sera: la distancia
recorrida por la ruta para la programacion del problema y el rango de existencia es
mayor o igual a cero. En primer lugar generamos las tablas con las variables tanto

para EESS, véase tabla 21, como para industrias tabla 25.

Puntos de reparto
Los puntos de reparto pasan a ser un nodo para formar los pétalos requeridos para

el modelo.
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Restricciones en la programacion

Para formar las restricciones que se utilizaran en la programacion se verifica la presencia de

los nodos en las rutas disefiadas y asi formar las ecuaciones en donde se sumaran las variables

que pertenezcan al nodo. Aqui la suma de las variables sera igual a 1.

Programacion Lineal

Se hara uso del programa LINDO 6.1, el cual permitird hallar la mejor solucién en

cada uno de los problemas planteados.

El objetivo del problema es hallar un subconjunto de rutas en las cuales se recorra la

minima distancia para que se visite una sola vez al cliente.

Se minimizara las distancias recorridas por cada ruta disefiada y las restricciones

seran las que permitan qué rutas seran utilizadas en la solucién.

Para poder generar la programacion, se debe construir un ndmero de rutas

considerable ya que asi el problema tendra varias opciones de solucion.

La tabla (22), muestra las rutas construidas y distancias recorridas de nodo a nodo
para el servicio de estaciones de servicio y la tabla (26) para las industrias, que
serviran para la formulacién de la programacion del problema y asi poder hallar las

rutas y distancias optimas de cada servicio.

4.2.1. Laprogramacion se muestra a continuaciéon para las estaciones de servicio (EESS)

Tabla 21 Asignacion de variables a las estaciones de servicio

VARIABLES
PUNTO COCHERA ESPANA PERLA GOLF LOS UNION  MOCHE
INICIAL POSTES

COCHERA X11 X12 X13  X14 X15 X16 X17
ESPANA X21 X22 X23  X24 X25 X26 X27
PERLA X31 X32 X33 X34 X35 X36 X37
GOLF X41 X42 X43  X44 X45 X46 X47
LOS POSTES X51 X52 X53  X54 X55 X56 X57
UNION X61 X62 X63  X64 X65 X66 X67
MOCHE X71 X72 X73  X74 X75 X76 X77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22 Asignacion de Kilbmetros a las variables a las estaciones de servicio

VARIABLES X KILOMETROS

PUNTO COCHERA ESPANA  PERLA GOLF LOS UNION  MOCHE
INICIAL POSTES

COCHERA 0X11 4.5X12 8.1X13 7.6X14 6.3X15 5.3X16  11.3X17
ESPANA 7.2X21 0X22 1.6X23 2.9X24 10.5X25 5X26 5.3X27
PERLA 8.1X31 1.4X32 0X33 1.9X34 9X35  6.7X36 3.4X37
GOLF 7.6X41 2.9X42 1.8X43 0X44 10.3X45  8.8X46 4.2X47
LOS POSTES 7.3X51 10.5X52 9.6X53 10.5X54 0X55  7.1X56  14.7X57
UNION 5.9X61 3.4X62 5X63 8.8X64 7.1X65 0X66 8.5X67
MOCHE 11.3X71 5.3X72  4.45X73 4.7X74 14.7X75  8.4X76 0X77

Fuente: Elaboracion propia

La programacion se muestra a continuacion para la ruta de estaciones de servicio:

Se tiene las variables rk, donde k=1, 2,3..., etc. por la existencia de k rutas las cuales recorren

todos los puntos de distribucion.

Se utiliza una variable binaria xk, que indica si es que la ruta es tomada o0 no, es decir se

escoge entre los valores de Oy 1.

El problema consiste en seleccionar un subconjunto de R de distancias minimas que visite

exactamente una vez a cada cliente

Funcién objetivo

Funcién objetivo, la cual tiene por fin hallar la ruta optima minimizando las distancia final de
esta, como se pueden dar cuenta para los puntos que regresan entre si como por ejemplo la
variables x11, x22, x33, x44, x55, x66, x77 y cuyo distancia seria por consiguiente 0, se les
asigno valores muy altos, para que el algoritmo al ser desarrollado los obvie.

Min:
999999X11+4.5X12+8.1X13+7.6X14+6.3X15+5.3X16+11.3X17+7.2X21+999999X22+1.6X2
3+2.9X24+10.5X25+5X26+5.3X27+8.1X31+1.4X32+999999X33+1.9X34+9X35+6.7X36+3.4
X37+7.6X41+2.9X42+1.8X43+999999X44+10.3X45+8.8X46+4.2X47+7.3X51+10.5X52+9.6
X53+10.5X54+999999X55+7.1X56+14.7X57+5.9X61+3.4X62+5X63+8.8X64+7.1X65+9999
99X66+8.5X67+11.3X71+5.3X72+4.45X73+4.7X74+14.7X75+8.4X76+999999X77
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X11+x12+Xx13+Xx14+x15+x16+x17=1
X21+X22+X23+X24+X25+x26+x27=1
X31+x32+x33+x34+x35+x36+x37=1
X41+X42+X43+X44+X45+x46+x47=1
X51+x52+x53+x54+x55+x56+x57=1
X61+Xx62+X63+X64+X65+X66+Xx67=1
XT1+XT2+XT3+XT4+XT5+X76+X77=1

X12+X22+Xx32+Xx42+x52+x62+x72=1
X13+x23+x33+x43+x53+x63+x73=1
X14+X24+X34+xX44+X54+X64+X74=1
X15+Xx25+x35+x45+x55+x65+x75=1
X16+Xx26+Xx36+Xx46+x56+Xx66+Xx76=1
X17+X27+X37+X47+X57+X67+X77=1

x12+x21<=1
x13+x31<=1
X14+x41<=1
x15+x51<=1

X16+x61<=1

X17+x71<=1

x23+x32<=1
X24+x42<=1
X25+x52<=1
X26+x62<=1

X27+x72<=1

x34+x43<=1
x35+x53<=1
X36+x63<=1

x37+x73<=1

x45+x54<=1

X14+X45+X51<=2

X14+X45+X52+X21<=3
X14+X45+X53+X31<=3
X14+X45+X56+X61<=3

X14+X45+X57+X71<=3

X14+X46+X61<=2

X14+X46+X62+X21<=3
X14+X46+X63+X31<=3
X14+X46+X65+X51<=3
X14+X46+X67+X71<=3

X14+X47+X71<=2

X14+X47+X72+X21<=3
X14+X47+X73+X31<=3
X14+X47+X75+X51<=3
X14+XA47+X76+X61<=3

X15+X52+X21<=2

X15+X52+X23+X31<=3
X15+X52+X24+X41<=3
X15+X52+X26+X61<=3
X15+X52+X27+X71<=3

X15+X53+X31<=2

X15+X53+X32+X21<=3
X15+X53+X34+X41<=3
X15+X53+X36+X61<=3
X15+X53+X37+X71<=3

X15+X54+X41<=2

X15+X54+X42+X21<=3
X15+X54+X43+X31<=3
X15+X54+X46+X61<=3

X16+X63+X31<=2

X16+X63+x32+x31<=3
X16+X63+x34+x41<=3
X16+X63+x35+x51<=3
X16+X63+x37+x71<=3

X16+X64+X41<=2

X16+X64+x42+x21<=3
X16+X64+x43+x31<=3
X16+X64+x45+x51<=3
X16+X64+Xx47+Xx71<=3

X16+X65+X51<=2

X16+X65+x52+x21<=3
X16+X65+x53+x31<=3
X16+X65+x54+x41<=3
X16+X65+x57+x71<=3

X16+X67+X71<=2

X16+X67+x72+x21<=3
X16+X67+x73+x31<=3
X16+X67+x74+x41<=3
X16+X67+x75+x51<=3

X17+X72+X21<=2

X17+X72+x23+x31<=3
X17+X72+x24+x41<=3
X17+X72+x25+x51<=3
X17+X72+x26+x61<=3

X17+X73+X31<=2

X17+X73+x32+x31<=3
X17+X73+x34+x41<=3
X17+X73+x35+x51<=3
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X46+x64<=1
XA47T+x74<=1

X56+x65<=1
X57+x75<=1
X67+X76<=1

X15+x56+Xx67+x71<=3
X14+X42+X21<=2
X14+X42+X23+X31<=3
X14+X42+X25+X41<=3
X14+X42+X26+X51<=3
X14+X42+X27+X61<=3

X14+X43+X31<=2

X14+X43+X32+X21<=3
X14+X43+X35+X51<=3
X14+X43+X36+X61<=3
X14+X43+X37+X71<=3

X15+X54+X47+X71<=3

X15+X56+X61<=2

X15+x56+x62+x21<=3
X15+x56+x63+x31<=3
X15+x56+x64+x41<=3

X15+X57+X71<=2

X15+X57+x72+x21<=3
X15+X57+x73+x31<=3
X15+X57+x74+x41<=3

X15+X57+Xx76+x61<=3

X16+X62+X21<=2

X16+X62+x23+x31<=3
X16+X62+x24+x41<=3
X16+X62+x25+x51<=3

X16+X62+X27+x71<=3

X17+X73+x36+x61<=3

X17+X74+X41<=2

X17+X74+x42+x21<=3
X17+X74+x43+x31<=3
X17+X74+x45+x51<=3

X17+X74+x46+x61<=3

X17+X75+X51<=2

X17+X75+x52+x21<=3
X17+X75+x53+x31<=3
X17+X75+x54+x41<=3
X17+X75+x56+x61<=3

X17+X76+X61<=2

X17+X76+x62+x21<=3
X17+X76+x63+x31<=3
X17+X76+x64+x41<=3
X17+X76+x65+x51<=3

End
Int 49

Bach. Paredes Torres, William Yrvin
Bach. Prada Cuadra, Gustavo Anselmo

73



UNIVERSIDAD ACCION PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE PERU GLP S.A.C

J
Ll . i
}4 DISENO DE OPTIMIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE Y PLAN DE
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

Restricciones

Las primeras restricciones fueron para evitar que las variables sucedan mas de una vez.

Estas restricciones fueron para eliminar el primer subgrupo, evitando asi que al ir de un primer

punto a segundo punto, el movil regrese al primer punto

Para eso se us6 la condicion de que la decisién sea <=1

Las restricciones siguientes fueron para eliminar la posibilidad de existencia del segundo
subgrupo, evitando que el mévil al ir a un primer punto y luego a un segundo punto, este,
regrese al primer punto.

Para esto se utilizé la condicion de que la suma de las distintas variables posibles asociadas

sean <=2.

Lo mismo ocurre para las restricciones que usamos para eliminar el tercer subgrupo, lo cual
impide que el mavil al ir a un primer punto, luego a un segundo Yy tercero, regrese al punto

inicial, sin acaparar todas los puntos necesarios.

Para esto se utilizé la condicion de la suma de las distintas variables posibles asociadas sean
<=3

Expresamos el fin de la programacion.

Indicamos que existen 49 variables las cuales son de orden binario.
Solucion
Una vez propuesta las ecuaciones necesarias como funcién objetivo y las restricciones

necesarias, la figura 15, muestra el reporte del programa LINDO que nos da la solucion

(seleccionados de amarillo) y asi hallar las rutas que conformaran la ruta 6ptima.
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EEqunBVWnduw
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 34.10000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
H11 0.000000 999999 000000
{12 0.000000 4 .500000
H13 0.000000 g.100000
H14 0.000000 7.600000
X15 1.000000 6£.300000
16 0.000000 §.300000
q17 0.000000 11.300000
X21 0.000000 7.200000
X22 0.000000 999999 000000
X23 1.000000 1.600000
24 0.000000 2.900000
X25 0.000000 10.500000
H26 0.000000 S.000000
X27 0.000000 S.300000
31 0.000000 g8.100000
X32 0.000000 1.400000
X33 0.000000 999999 000000
i34 0.000000 1.900000
X35 0.000000 9.000000
vac N Nnannnn c 2?nnnnn
X37 1.000000 3.400000
X41 1.000000 7.600000
X42 0.000000 2.900000
X43 0.000000 1.800000
H44 0.000000 999999 000000
45 0.000000 10.300000
X46 0.000000 g8.800000
X47 0.000000 4.200000
X51 0.000000 7.300000
52 0.000000 10.500000
X53 0.000000 9.600000
XS54 0.000000 10.500000
XS5 0.000000 999999 000000
X56 1.000000 7.100000
57 0.000000 14.700000
i61 0.000000 S.900000
¥62 1.000000 3.400000
X63 0.000000 S.000000
X564 0.000000 8.800000
X65 0.000000 7.100000
X66 0.000000 999999 000000
X67 0.000000 g.500000
71 0.000000 11.300000
X72 0.000000 S.300000
X73 0.000000 4.450000
74 1.000000 4.700000
X758 0.000000 14.700000
X76 0.000000 8.400000
X77 0.000000 999999 000000
Figura 14 Reporte LINDO Solucion — Estaciones de Servicio
Fuente: Anexo (Solucion Lindo -
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Al obtener la solucion a través del programa LINDO, se procede a elaborar las rutas segun lo

gue indica la solucién. En el reporte generado por LINDO las rutas a utilizar son las que tienen
el valor de 1 en la columna VALUE. Para interpretar la solucién dada por el programa
debemos recordar que estamos utilizando un sistema binario cuyas restricciones nos daran
como resultado un Sl o NO, es decir 1 0 0, al analizar la solucién entonces podemos verificar
las variables a las cuales S| debemos valorar con 1 como respuesta, al hacerlo obtenemos
que la ruta optima, la ruta 6ptima es segun la Tabla 23:

Tabla 23 Ruta 6ptima estaciones de servicios

0 X15 X56 X62 X23 X37 X74 X41

COCHERA | LOS POSTES UNION ESPANA | LAPERLA | MOCHE EL GOLF | COCHERA

Fuente: Anexo Figura 14

Para unir las 7 rutas se evalu6 la menor distancia que existe entre los puntos mas cercanos

entre ellas y asi poder unirlos y formar la ruta éptima.

Entre las rutas, las distancias menores entre puntos cercanos fueron de 34.1 kildmetros,

logrando un ahorro del 17.13% en recorrido. El figura 15 muestra la ruta ideal.
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Figura 15 Ruta Optima seleccionada — Estaciones de Servicio

Fuente: Anexo Tabla 22 / Google maps (2016)
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4.2.2. Laprogramacion se muestra a continuacién para las Industrias
Tabla 24 Asignacion de variables a las industrias
VARIABLES
PUNTO COCHERA WONG WONG WONG METRO METRO METRO
INICIAL CALIFORNIA LARCO TORTAS OV. PENTA PIZARRO
PAPAL MALL
COCHERA X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17
WONG X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27
CALIFORNIA
WONG X31 X32 X33 X34 X35 X36 X37
LARCO
WONG X41 X42 X43 X44 X45 X46 X47
TORTAS
METRO OV. X51 X52 X53 X54 X55 X56 X57
PAPAL
METRO X61 X62 X63 X64 X65 X66 X67
PENTA MALL
METRO X71 X72 X73 X74 X75 X76 X77
PIZARRO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25 Asignacion Kilémetros a las variables a las industrias
VARIABLES POR KILOMETROS
PUNTO COCHERA WONG WONG WONG METRO METRO METRO
INICIAL CALIFORNIA LARCO TORTAS OV. PENTA PIZARRO
PAPAL MALL
COCHERA 0X11 5.7X12 7.2X13 1.9X14 5.3X15 3.7X16 5.2X17
WONG 5.7X21 0X22 1.5X23 6.3X24 1.9X25 4.6X26 4.2X27
CALIFORNIA
WONG 7.2X31 1.5X32 0X33 5.2X34 1.1X35 3.6X36 2.1X37
LARCO
WONG 1.9X41 6.2X42 5.2X43 0X44 4.3X45 2.4X46 4.1X47
TORTAS
METRO OV. 5.3X51 1.9X52 1.1X53 4.3X54 0X55 2.6X56 3.9X57
PAPAL
METRO 3.7X61 4.6X62 3.6X63 2.6X64 2.6X65 0X66 4.5X67
PENTA MALL
METRO 5.2X71 3.7X72 2.1X73 4.1X74 2.6X75 3X76 OX77
PIZARRO
Fuente: Elaboracion propia
La programacion se muestra a continuacion para la ruta de estaciones de servicio:
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Se tiene las variables rk, donde k=1, 2,3..., etc. por la existencia de k rutas las cuales recorren

todos los puntos de distribucion.

Se utiliza una variable binaria xk, que indica si es que la ruta es tomada o no, es decir se

escoge entre los valores de O y 1.

El problema consiste en seleccionar un subconjunto de R de distancias minimas que visite

exactamente una vez a cada cliente

Funcion objetivo

Funcién objetivo, la cual tiene por fin hallar la ruta optima minimizando las distancia final de
esta, como se pueden dar cuenta para los puntos que regresan entre si como por ejemplo la
variables x11, x22, x33, x44, x55, x66, x77 y cuyo distancia seria por consiguiente 0, se les
asigno valores muy altos, para que el algoritmo al ser desarrollado los obvie.

Min:
999999x11+5.7x12+7.2x13+1.9x14+5.3x15+3.7x16+5.2x17+5.7x21+999999x22+1.5x23+6.
3x24+1.9x25+4.6x26+4.2x27+7.2x31+1.5x32+999999x33+5.2x34+1.1x35+3.6x36+2.1x37+
1.9x41+6.2x42+5.2x43+999999x44+4.3x45+2.4x46+4.1x47+5.3x51+1.9x52+1.1x53+4.3x54
+999999x55+2.6x56+3.9x57+3.7x61+4.6x62+3.6X63+2.6X64+2.6X65+999999x66+4.5x67+5
2XT1+3.7X72+2.1X73+4.1X74+2.6X75+3X76+999999x77

Sujeto a:

X11+x12+x13+x14+x15+x16+x17=1 | X14+X45+X51<=2 X16+X63+X31<=2

X21+X22+X23+X24+X25+X26+x27=1
X31+x32+x33+x34+x35+x36+x37=1
X41+X42+Xx43+X44+Xx45+x46+x47=1
x51+x52+x53+x54+x55+x56+x57=1
X61+X62+X63+X64+X65+Xx66+x67=1
XTL+XT2+XT3+XT4+XT5+XT6+X77=1

X12+X22+X32+X42+X52+x62+x72=1
X13+x23+x33+x43+x53+x63+x73=1
X14+x24+x34+x44+x54+x64+x74=1
X15+x25+x35+x45+x55+x65+x75=1
X16+x26+x36+x46+x56+x66+x76=1

X14+X45+X52+X21<=3
X14+X45+X53+X31<=3
X14+X45+X56+X61<=3

X14+X45+X57+X71<=3

X14+X46+X61<=2

X14+X46+X62+X21<=3
X14+X46+X63+X31<=3
X14+X46+X65+X51<=3

X14+X46+X67+X71<=3

X14+X47+X71<=2

X16+X63+x32+x31<=3
X16+X63+x34+x41<=3
X16+X63+x35+x51<=3
X16+X63+x37+x71<=3

X16+X64+X41<=2

X16+X64+x42+x21<=3
X16+X64+x43+x31<=3
X16+X64+x45+x51<=3
X16+X64+x47+x71<=3

X16+X65+X51<=2
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X17+X27+X37+X4T+X57+X67+X77=1

x12+x21<=1
x13+x31<=1
x14+x41<=1
x15+x51<=1

X16+x61<=1
X17+x71<=1

Xx23+x32<=1
X24+x42<=1
x25+x52<=1
X26+x62<=1
X27+x72<=1

x34+x43<=1
x35+x53<=1
X36+x63<=1
X37+x73<=1

x45+x54<=1
X46+x64<=1

X47+x74<=1

X56+x65<=1
x57+x75<=1

X67+x76<=1

X15+Xx56+Xx67+x71<=3
X14+X42+X21<=2
X14+X42+X23+X31<=3
X14+X42+X25+X41<=3
X14+X42+X26+X51<=3
X14+X42+X27+X61<=3

X14+X47+X72+X21<=3
X14+X47+X73+X31<=3
X14+X47+X75+X51<=3
X14+XA47+X76+X61<=3

X15+X52+X21<=2

X15+X52+X23+X31<=3
X15+X52+X24+X41<=3
X15+X52+X26+X61<=3
X15+X52+X27+X71<=3

X15+X53+X31<=2

X15+X53+X32+X21<=3
X15+X53+X34+X41<=3
X15+X53+X36+X61<=3
X15+X53+X37+X71<=3

X15+X54+X41<=2

X15+X54+X42+X21<=3
X15+X54+X43+X31<=3
X15+X54+X46+X61<=3
X15+X54+X47+X71<=3

X15+X56+X61<=2
X15+x56+x62+x21<=3
X15+x56+x63+x31<=3

X15+x56+x64+x41<=3

X15+X57+X71<=2

X15+X57+x72+x21<=3
X15+X57+x73+x31<=3
X15+X57+x74+x41<=3

X15+X57+x76+x61<=3

X16+X62+X21<=2

X16+X65+x52+x21<=3
X16+X65+x53+x31<=3
X16+X65+x54+x41<=3
X16+X65+x57+x71<=3

X16+X67+X71<=2

X16+X67+Xx72+x21<=3
X16+X67+x73+x31<=3
X16+X67+x74+x41<=3
X16+X67+x75+x51<=3

X17+X72+X21<=2

X17+X72+x23+x31<=3
X17+X72+Xx24+x41<=3
X17+X72+x25+x51<=3
X17+X72+x26+x61<=3

X17+X73+X31<=2

X17+X73+x32+x31<=3
X17+X73+x34+x41<=3
X17+X73+x35+x51<=3
X17+X73+x36+x61<=3

X17+X74+X41<=2

X17+X74+x42+x21<=3
X17+X74+x43+x31<=3
X17+X74+x45+x51<=3

X17+X74+x46+x61<=3

X17+X75+X51<=2

X17+X75+x52+x21<=3
X17+X75+x53+x31<=3
X17+X75+x54+x41<=3
X17+X75+x56+x61<=3
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X14+X43+X31<=2

X14+X43+X32+X21<=3
X14+X43+X35+X51<=3
X14+X43+X36+X61<=3
X14+X43+X37+X71<=3

X16+X62+x23+x31<=3
X16+X62+x24+x41<=3
X16+X62+x25+x51<=3
X16+X62+x27+x71<=3

X17+X76+X61<=2

X17+X76+x62+x21<=3
X17+X76+x63+x31<=3
X17+X76+x64+x41<=3
X17+X76+x65+x51<=3

End
Int 49

Restricciones

Las primeras restricciones fueron para evitar que las variables sucedan mas de una vez.

Estas restricciones fueron para eliminar el primer subgrupo, evitando asi que al ir de un primer

punto a segundo punto, el movil regrese al primer punto

Para eso se us6 la condicion de que la decisién sea <=1

Las restricciones siguientes fueron para eliminar la posibilidad de existencia del segundo
subgrupo, evitando que el mévil al ir a un primer punto y luego a un segundo punto, este,
regrese al primer punto.

Para esto se utilizé la condicion de que la suma de las distintas variables posibles asociadas

sean <=2.

Lo mismo ocurre para las restricciones que usamos para eliminar el tercer subgrupo, lo cual
impide que el mavil al ir a un primer punto, luego a un segundo Yy tercero, regrese al punto

inicial, sin acaparar todas los puntos necesarios.

Para esto se utilizé la condicidn de la suma de las distintas variables posibles asociadas sean
<=3

Expresamos el fin de la programacion.

Indicamos que existen 49 variables las cuales son de orden binario.

81
Bach. Paredes Torres, William Yrvin
Bach. Prada Cuadra, Gustavo Anselmo



Y
wr
I 4 UNIVERSIDAD ACCION PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE PERU GLP S.A.C
PRIVADA DEL NORTE

Solucién

DISENO DE OPTIMIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE Y PLAN DE

TRUJILLO

Una vez propuesta las ecuaciones necesarias como funcién objetivo y las restricciones

necesarias, la figura 16, muestra el reporte del programa LINDO que nos da la solucién

(seleccionados de amarillo) y asi hallar las rutas que conformaran la ruta éptima.

ﬂ;ﬂqm¢§WMdm~

OBJECTIVE FUNCTION WVALUE

13

VARIABLE
X11
12
13
14
1%
H1lg
H17
H21
H22
H23
HZ24
HZ2E
HZE
H27
31
H3z2
H33
H34
3L
H36
X337
Xa1
Xaz
Xaz
a4
X4a%5
H4n
a7
51
B2
X533
54
55
56
57
el
g2
63
o4
Xeb
66
a7
71
72
73
74
75
76
77

Figura 16 Reporte LINDO Solucion— Industrias
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Fuente: Anexo
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Al obtener la solucion a través del programa LINDO, se procede a elaborar las rutas segun lo

gue indica la solucién. En el reporte generado por LINDO las rutas a utilizar son las que tienen

el valor de 1 en la columna VALUE.

Para interpretar la solucion dada por el programa debemos recordar que estamos utilizando
un sistema binario cuyas restricciones nos daran como resultado un Sl o NO, es decir 1 0 0,
al analizar la solucion entonces podemos verificar las variables a las cuales S| debemos
valorar con 1 como respuesta, al hacerlo obtenemos que la ruta optima, la ruta 6ptima es

segun la Tabla 27:

Tabla 26 Ruta 6ptima industrias

0 X14 X46 X65 X52 X23 X37 X41
WONG METRO PENTA METRO OV. WONG WONG METRO
COCHERA TORTAS MALL PAPAL CALIFORNIA | LARCO PIZARRO COCHERA

Fuente: Figura 16

Para unir las 7 rutas se evalu6 la menor distancia que existe entre los puntos mas cercanos

entre ellas y asi poder unirlos y formar la ruta 6ptima.

Entre las rutas, las distancias menores entre puntos cercanos fueron de 17.6 kilbmetros,
logrando un ahorro aproximado del 15% en recorrido. El figura 17 muestra la ruta ideal.
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Figura 17 Rutas seleccionadas — Industrias

Anexo Tabla 22 / Google maps (2016)
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4.3. Elaborar através de la Gestion de Operaciones la propuesta de disefio de un Plan de
Accién para la operacién de despacho de producto
Para poder determinar el objetivo general para el cual se realiz6 el Plan de Accién, mostrado
en la tabla...., se utilizaron como base los problemas o causas raiz analizados mediante el
diagrama de Ishikawa y posteriormente valorados a través de la herramienta de Pareto
descritos en el capitulo 1, agrupandolos para poder buscar su solucion a través de objetivos
especificos, para luego poder generar estrategias asociadas a estos, las cuales implicaran
ciertas tareas para su cumplimiento satisfactorio.
A continuacidn, se detalla el contenido del Plan de Accion:
Tabla 27 Plan de accién - Perd GLP S.A.C
Objetivo Objetivos Responsabl
Problemas General Especificos Estrategias | Tareas e Indicadores Costo
Clasificar
Pedidos asignados clientes Planificador | Porcentaje de N
. ) . No implica
se hayan muy segln de pedidos segun costo
distantes entre ellos cantidad de | despachos | tipo de cliente
. pedidos
Clasificar — -
- Clasificar Porcentaje de
clientes ; o
. clientes . kilometros
Exceso de pedidos ! Planificador id imoli
planificados para la i segun de re%orn oshpara No implica
jornada de trabajo istancia a despachos espacho, costo
recorrer segun tipo de
Mejorar la para atender cliente
Logfstica no ha planificacion de Generacion Tgtal de
oS . despachos de de ruta kilometros Lo
distribuido bien las G , P Chofery id No implica
entregas a realizar LP, segun Establecer la optlrpa a Ayudante recorrigos costo
ara cada unidad clientes, ruta 6otima través de segln ruta
P optimizando ds Lindo actual
rutas y tiempos despachos Evaluacion Total de
Mejorar el pa de horas Planificador kildbmetros A
diarios : No implica
proceso laboradas de recorridos costo
operativo por despachos segun ruta
de operarios Optima
Fe;!ta q’e un Plan‘ de despacho Crear un
ccién a seguir Crear un
de GLP de cronograma | €rono9rama | pianificador Cronograma
la unidad d% semanal de semanal de No implica
cisterna para los despacho de costo
despachos h despachos
semanales despa_c 0s a producto
los clientes
Incorrecta Informar a
comunicacion con el los Planificador
cliente para Administrado de
coordinar el res de tienda despachos
despacho Mejorar la la Comunicar a
comunicacion de | importancia los Numero de
los despachos del encargados clientes —
o ) > i No implica
planificados con | cumplimento | de recibir el notificados con costo
los clientes del producto el el cronograma
Fueron visitados retails e cronograma | cronograma Chofery de despacho
fuera de horario industrias para la de despacho Ayudante
atencion de
su
requerimient
o
Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo general

Mejorar el proceso operativo de despacho de GLP de la unidad cisterna.

A través del diagnéstico realizado de la situacion actual del proceso de la empresa, se obtuvo
como resultado del analisis una serie de problematicas que afectan de manera directa e
indirecta en la efectividad del proceso del despacho, por lo que el objetivo general de este

plan de accién es mejorar dicho proceso.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos fueron logrados mediante una serie de herramientas de calidad, por
medio de las cuales se lograron identificar las principales causas del problema de despacho
y se establecieron una serie de recomendaciones o propuestas para darle fin a dicha

problemética, las cuales fueron:

- Mejorar la planificacién de despachos: que tiene como actor principal a la empresa
misma y sus recursos para el proceso en si, en este caso los operarios, las rutas y
los cronogramas de entrega.

- Mejorar la comunicacién con el cliente: cuyo actor principal es el cliente, el cual debe
tomar conciencia de que las coordinaciones realizadas deben ser respetadas por

ambas partes, para lo cual es indispensable ponerlos en conocimiento.

Estrategias
Las estrategias a seguir para el cumplimiento del objetivo especifico de Mejora de la

planificacién de despachos fueron:

Clasificacion de clientes
- Establecimiento de Ruta éptima de despachos
- Creacion de un cronograma de despacho semanal
La estrategia a seguir para el cumplimiento del objetivo de Mejora de la comunicacion con el

cliente fue:

- Informacién a los administradores de tienda la importancia del cumplimiento del

cronograma para su debida atencion

Tareas
Para poder darle un desarrollo eficiente a las diversas estrategias planteadas se designaron
ciertas tareas como:

Clasificacién de clientes segun cantidad de pedidos

Para esto nos basamos en la data histérica de pedidos de la unidad, la cual se hace mencién

en la tabla 05 de la presente investigacion, de la cual obtenemos la siguiente figura:
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Clasificacion segun cantidad de pedidos

m Retail (EESS) = Industria

Figura 18 Clasificacion segun cantidad de pedidos

Fuente: Anexo
Podemos observar que el sector Retail (EESS) posee un 87% a comparacion de un 13% del

sector Industrias, lo cual nos da como conclusion que nuestra prioridad para la planificacion
esta ubicada en el sector Retail.

Clasificacién de clientes segln distancias a recorrer para su atencién

Para poder clasificar a nuestros clientes segun la cantidad de distancias que se necesitan
recorrer para su atencién nos apoyaremos en los datos de la Tabla 06 Servicios en estudio

mes de Mayo-Setiembre, obteniendo los siguientes resultados.

Clasificaciéon segun cantidad de recorrido

Septiembre | — 775
RN R ————
utio |
Junio | 6%
Mavo e ———————————————

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Industria BEESS

Figura 19 Clasificacion segun cantidad de recorrido

Fuente: Anexo tabla 06

87
Bach. Paredes Torres, William Yrvin
Bach. Prada Cuadra, Gustavo Anselmo



DISENO DE OPTIMIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE Y PLAN DE
ACCION PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE PERU GLP S.A.C
TRUJILLO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Como se puede observar en la Figura podemos apreciar que la parte mas significativa de

kilometros recorridos son para poder brindar el servicio de despacho a nuestros clientes de

las EESS (estaciones de servicio).

Hallar la ruta 6ptima para el proceso de despacho

En el capitulo anterior de esta investigacién se hallaron las rutas 6ptimas para nuestros

distintos clientes. Véase tabla 23 y 27.

Evaluacion de horas laboradas por operarios

A continuacion, se presenta la tabla de totales de horas extras laboradas por los operarios,

estos datos proceden del andlisis de la informacidn histérica vista en el Anexo B5.

Tabla 28 Total de horas extras Periodo Mayo-Setiembre 2016

CARGO MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
CHOFER 42.10 8.20 31.70 4.30 37.20
OPERARIO 17.30 8.60 19.50 7.00 13.90
TOTAL

(horas) 59.40 16.80 51.20 11.30 51.10

Fuente: Anexo B5

Como podemos apreciar en la tabla 29, observamos que los operarios estan laborando
demasiadas horas extras con un minimo de 11.30 horas en el mes de Agosto y un maximo
de 51.20 horas en el mes de Julio, lo cual se ve reflejado en los costos directos de mano de
obra, como se puede apreciar en la siguiente tabla 30, la cual resulta del andlisis de la

informacion histérica expuesta en el ANEXO B5.

Tabla 29 Total de Soles por horas extras en el periodo Mayo - Setiembre 2016

CARGO SUELDO VALOR TOTAL
HORA

CHOFER S/. 1,800.00 Sl. 7.50 ‘ Sl.
870.00

OPERARIO = S/. 1,200.00 sl. 5.00‘ Sl.
306.50

TOTAL s.
1,176.50

Fuente: Anexo B5
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Cabe resaltar que el método de pago de las horas extras es:

- De 0 a2 horas extras por turno: Valor de hora * S/.1.25
- Mas de 2 horas extras por turno: Valor de hora * S/.1.35

- Domingos y feriados: Valor de hora * S/.2.00

Creacién de un cronograma semanal de despachos a clientes

Para esto tendremos como primer paso conocer las distintas capacidades de recepcién de
producto de nuestros clientes, asi como definir las cantidades de producto a despacharse en
cada entrega, teniendo en cuenta que la capacidad fisica de la unidad cisterna es de un

maximo de 5100 Gal de producto.

Para poder establecer las horas en las que se encontrardn en cada punto procederemos a

ordenarlas segun la ruta 6ptima ya hallada, definiendo ciertas caracteristicas como:

- Distancias: cantidad de Km entre punto de inicio y punto subsecuente de despacho

- Tiempo: tiempo de recorrido del punto de inicio al punto subsecuente de despacho,
hallado a través de la distancia y la velocidad de la unidad cisterna, la cual se
desplaza a un promedio de 25 km/h

- Tiempo de descarga: es el tiempo que la unidad demora en el proceso directo de
descarga de producto en el tanque del cliente receptor, para esto utilizamos la
cantidad de producto designada para cada cliente y lo dividimos entre la velocidad
promedio de descarga de la unidad cisterna, la cual es de 35 Gal/min

- Tiempo operativo: es el tiempo que la unidad demora tanto para instalar y desinstalar
los medios de descarga de producto, y de seguridad, asi como para facturar una vez
concluida la descarga, para esto se establecieron tiempos promedios para cada uno
de nuestros grupos de clientes. Para las EESS se establecieron 15 min promedio y
para las Industrias un promedio de 30 min.

- Tiempo de abastecimiento de combustible: el cual se desarrollard después de
terminado el dltimo despacho en la misma EESS, y antes de iniciar la ruta hacia la

cochera, para lo cual se establecié un tiempo promedio de 30 min.

Una vez analizados todas estas caracteristicas se procedid a disefiar el cronograma de

despachos semanal, el cual se muestra a continuacién en la tabla 30.
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Tabla 30 Programacion de despachos
Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes | Sébado |Domingo
07:00 Cochera Cochera Cochera Cochera Cochera
07:30 Wong Tortas
08:00 Los Postes Los g Los Postes Los Cochera
Postes Postes
08:30
Penta Mall
09:00 ., . ., L
Unidn Union Union Unidn
09:30 Metro Ov. .
10:00 ] ] Papal . . 0s
Espafia Espafa Espafa Espafia Postes
10:30 Wong
11:00 California
1130 La Perla La Perla La Perla La Perla Unién
12:00 Wong Larco Descanso
12:30 Moche Moche Moche Moche Espafa
. Metro Pizarro
13:00
La Perla
13:30 El Golf El Golf El Golf El Golf
14:00
Moche
14:30
15:00 Cochera
15:30 Cochera Cochera Cochera Cochera El Golf
16:00
16:30 Cochera

Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar que al finalizar la semana todas las EESS e Industrias, seran atendidas,

y que para esto los operarios de la unidad no deberan realizar horas extras, si no que por el

contrario estaran dentro del marco de las 48 horas maximo semanales.

Otro factor importante a tener en cuenta es que la capacidad de atencion a nuestros clientes

se podra incrementar con el cumplimiento del Plan de Accién, como a continuacion se

muestra en la tabla 32.

Tabla 31 Cantidad de pedidos planificados

Retail
Servicio (EESS) Industria
Cantidad 6 6
Pedidos Planificados 130 24
Promedio pedidos 123 19

Fuente: Tabla 05, tabla 31
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Si comparamos estas cantidades con las actuales, Véase Tabla 4, podemos verificar que:

- La capacidad de atencioén a los clientes Retail, aumenté en un 6%.

- La capacidad de atencién a los clientes Industria aumentd en un 26%

indice de Crecimiento

Industria

Retail (EESS)
130

0 20 40 60 80 100 120 140

MW Histérico M Plan de Accion

Figura 20 indice de crecimiento

Fuente: Tabla 32, Cantidad pedidos planificados

4.3.5. Comunicar alos encargados de larecepcién del producto el cronograma de despacho

Para esto se utilizaran 3 vias:

- Internet: a través del email del planificador de despachos, se emitira via e-mail el
cronograma al encargado de recepcion, del producto.

- Papel: al llegar al punto de entrega el chofer o ayudante le hara entrega al encargado
el cronograma impreso en papel, indicando que es el cronograma de despachos
semanal a seguir.

- Teléfono: el ayudante de cisterna debera coordinar la confirmacion de despacho a la

hora programada en el cronograma una parada antes de llegar.

4.4, Evaluar la rentabilidad de la operacién de despacho utilizando el Plan de accién y
compararla con la situacion actual

44.1. Costos

e Vehiculo cisterna articulado de mercancias peligrosas (gases).
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Mercancias peligrosas: gases Costes directos a 30 de Setiembre de 2016

Hipétesis del célculo:

Kilbmetros Mayo-Setiembre 2016 = 6855.60 100.0%
Kilémetros con carga = 5484.48 80.0%
Kilémetros sin carga = 1371.12 20.0%

Tabla 32 Costos directos de la operacion

COSTES DIRECTOS DEL PERIODO

Descripcioén Soles(S/.) Distribucién
(%)

Costes directos S/, 31,587.16 100%

Costes por tiempo S/. 18,127.44 57%
Amortizacion del vehiculo 0%
Financiacion del vehiculo 0%
Personal de conduccion y apoyo S/. 18,127.44 57%
Seguros 0%

Costes kilométricos S/.  13,459.72 43%
Combustible Sl. 9,054.72 29%
Neumaéticos S/. 1,835.00 6%
Mantenimiento Sl. 1,550.00 5%
Reparaciones Sl. 1,020.00 3%

kilometraje Mayo-Setiembre 6855.6 Km

kilometraje periodo con carga 5484.48 Km

Costes unitarios

Costes directos (S/. / km recorrido) S/.4.61

Costes directos (S/. / km cargado) S/.5.76

Costes unitarios

Costes kilométricos (S/. / km recorrido) S/. 1.96

Costes kilométricos (S/. / km cargado) S/. 2.45

Fuente: Elaboracion propia
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Es asi como podemos obtener datos importantes para el desarrollo de la investigacién, como

son:
- Costo kilométrico: el cual hallamos al dividir el total de costos kilométricos (en el
cual estan incluidos los costos por combustible, neumaticos, reparaciones, etc.) sobre

la cantidad total de kilometros recorridos para despacho.
- Costo directo: el cual hallamos al dividir el total de costos operativos, el cual ademas

de cubrir los costos kilométricos incluye también los costos por mano de obra, sobre

la cantidad total de kilometros recorridos para despacho.

Distribucion de los costos de operacion

0, - .
2% 2% 1% Costes directos

= Costes por tiempo
14%

Amortizacion del vehiculo

= Financiacion del vehiculo

= Personal de conducciény

19% apoy

19% Seguros

Figura 21 Distribucion de los costos

Fuente: Anexo Tabla 28 Costos directos de la operacion

En esta figura 20, podemos apreciar que las mayores significancias de los costos operativos se dan

por los costos por mano de obra y por combustible.

4.4.2. Evaluaciéon cuantitativa

La tabla 34, muestra la situacion actual del reparto de las estaciones de servicio y las

industrias con respecto a la distancia recorrida por el transportista.

Tabla 33 Distancia recorrida actual

Servicio Estaciones Industrias
de servicio
Distancia Recorrida (km.) 41.15 20.7

Fuente: Anexo B 1 lista de clientes de la empresa Peri GLP SAC
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La tabla 35, muestra las distancias recorridas al aplicar el algoritmo de TSP.

Tabla 34 Distancia recorrida 6ptima

Servicio Estaciones Industrias
de servicio
Distancia Recorrida (km.) 34.1 14.98

Fuente: Tabla 23,27

4.4.3. Evaluaciéon de rendimientos

La tabla 36, muestra los rendimientos promedio, costo en soles del kilbmetro recorrido(S/Km),
el rendimiento del combustible por kilometro recorrido (Km/Gal) y el costo por galon

consumido(S/Gal).

Tabla 35 Rendimientos del camién cisterna

Mes Kilbmetros Cargas Galones S/. IKm Km/gal S/./gal
Abril 1200 S/.1,717.03 167.75 S/. 1.43 7.15 S/. 10.24
Mayo 989.8 S/.1,076.14 106 S/.1.09 9.34 S/.10.15
Junio 1268.3 S/. 1,616.86 157.136 S/. 1.27 8.07 S/. 10.29
Julio 1416 S/. 2,096.81 211.025 S/.1.48 6.71 S/. 9.94
Agosto 1424.9 S/. 1,533.27 162.449 S/. 1.08 8.77 S/.9.44
Septiembre 1104 S/.1,014.61 106.326 S/.0.92 10.38 S/.9.54
Promedio S/.1.21 8.40 S/. 9.93

Fuente: Anexo / Elaboracion propia.
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Distribucién de participacion en los kilémetros totales de los servicios escogidos para el

analisis,
Tabla 36 Participacion de los kilbmetros consumidos
Servicio Mayo | Junio Julio Agosto Septiembre Promedio
EESS (grifos) 82% 59% 88% 64% 77% 74%
Industria 15% 13% 8% 11% 12% 12%

Fuente Anexo Tabla 05

En la Tabla 36 podemos apreciar el porcentaje de participacion de cada tipo de cliente, al

comparar la cantidad de Km recorridos sobre la cantidad de pedidos despachados

respectivamente.

Tabla 37 Galones consumidos EESS / industrias

Gal. Gal.

Consumidos Consumidos
Mes Km/gal S/./gal EESS(km) |Industrias(km) | EESS Industrias
Mayo 9.34 S/.10.15 816.4 152.8 87.430 16.364
Junio 8.07 S/.10.29 1002.4 166.2 124.192 20.591
Julio 6.71 S/.9.94 1244.23 116.9 185.426 17.421
Agosto 8.77 S/.9.44 909.504 153.2 103.690 17.466
Septiembre 10.38 S/. 9.54 846.982 129.01 81.573 12.425

Fuente Anexo histérico de recorridos

En la tabla 38 pudimos hallar la cantidad de galones consumidos para cada tipo de cliente,

ya sea EESS o Industria, y esto al relacionar los datos de cantidad de kilémetros recorridos

para los despachos, con el rendimiento de Km/Gal hallado en la Tabla 36.
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4.45. Costos actuales vs costos dptimos

Para poder hallar los costos actuales del periodo usaremos como factor multiplicador al costo
directo, cantidad de soles por kildmetro recorrido para despacho, por cada una de las cantidades de

kilbmetros recorridos por la unidad para la operacion, dando como resultado la cantidad de soles

usados por cada mes. A continuacion:

Factor, S. /km S/.5.76

Tabla 38 Total de costos directos, Periodo Mayo - Setiembre 2016

Mes Kilémetros recorridos Periodo Actual
EESS(km) Industrias(km) EESS(km) Industrias(km)

Mayo 816.40 152.80 SI. 4,701.95 S/. 880.03
Junio 1002.40 166.20 S/. 5,773.19 S/. 957.21
Julio 1244.23 116.90 S/ 7,165.98 S/. 673.27
Agosto 909.50 153.20 S/. 5,238.17 S/. 882.34
Setiembre 846.98 129.01 S/ 4,878.08 Sl. 743.02

S/. 27,757.38 S/. 4,135.86

Total S/. 31,893.25

Fuente: Elabora

En la tabla 39 obtuvimos como resultado total del costo directo de la operacién por el periodo Mayo-

Septiembre la cantidad de S/. 31,893.25 soles.
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Total de costos directos siguiendo el Plan de Accién

Al poner en marcha el Plan de Accién, podemos darnos cuenta de que algunos costos operativos
de significancia, como lo es el de la mano de obra disminuyen, esto debido a que con el nuevo
cronograma de trabajo implementado los operarios podran laborar sus 48 horas regulares,
estipuladas en su contrato.

Tabla 39 Costos directos del plan de accién

COSTES DIRECTOS DEL PLAN DE ACCION

Descripcion Soles(S/.) @ Distribucién

(%)

Costes directos S/, 29,372.06 100%

Costes por tiempo S/. 16,950.94 58%

Amortizacion del vehiculo 0%

Financiacion del vehiculo 0%

Personal de conduccién y apoyo S/, 16,950.94 58%

Seguros 0%

Costes kilométricos S/, 12,421.13 42%

Combustible 8016.13 27%

Neumaticos Sl. 1,835.00 6%

Mantenimiento S/. 1,550.00 5%

Reparaciones Sl. 1,020.00 3%
kilometraje Mayo-Setiembre 6855.6
kilometraje periodo con carga 4855.40

Costes unitarios
Costes directos (S/. / km recorrido) S/. 4.28
Costes directos (S/. / km cargado) S/. 6.05
Costes unitarios

Costes kilométricos (S/. / km recorrido) S/.1.81
Costes kilométricos (S/. / km cargado) S/. 2.56

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 40 se puede observar que el costo directo por kildmetro recorrido para despacho
aumentd en comparaciéon con el del sistema actual, esto debido a que con este nuevo Plan se
realizan mas despachos y por consiguiente se consume mas combustible ya que se recorren mas

kildbmetros, véase Tabla 29.

A continuacion, hallaremos el costo total directo al usar el Plan de accién, para esto usaremos el
nuevo factor de costo directo de S/. 6.05 soles.
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Tabla 40 Total de costos directos del plan de Accion

Mes Km recorridos Plan de Costo con Plan de Accién
Accién

EESS(km)  Industrias(km) EESS(km) Industrias(km)

Mayo 676.53 129.92 S/ S/. 785.91
4,092.58

Junio 830.66 141.31 S/ S/. 854.84
5,024.99

Julio 1031.06 99.39 S S/. 601.27
6,237.27

Agosto 753.68 130.26 S/. S/. 787.97
4,559.30

Septiembre 701.87 109.69 S/ Sl. 663.55
4,245 .88

S/. S/. 3,693.54
24,160.03

Total S/. 27,853.57

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 41 obtuvimos como resultado total del costo directo de la operacion utilizando el Plan
de Accion el periodo Mayo-Septiembre la cantidad de S/.  27,853.57 soles.

Comparacion de Utilidades

Para comparar las utilidades utilizaremos como base los 400 soles que cobra la empresa por el
transporte de GLP a cada estacién o industria, multiplicandola por la cantidad total de despachos
realizados por mes, y restandole los costos hallados anteriormente para cada uno de los sistemas,

tanto el actual, como el disefiado en el Plan de Accion.

Tabla 41 Diferencia de Utilidades Actual / Plan de Accién

Analisis Cant_|dad Soles Total Soles (.:OStO Utilidad
pedidos Directos
Actual Industria 19.00| S/. 7,600.00 s/. s/. S/ 24.903.97
EESS 123.00| S/. 49,200.00 56,800.00 31,896.73 ' ' '
Industria 24.00| S/. 9,600.00
Plan de S/, Sl. S/. 33,746.43
Accidn EESS 130.00| S/. 52,000.00 61,600.00 27,853.57
Diferencia S/. 8,843.16

La tabla 41 nos da como resultado que con el Plan de Accién la utilidad de la empresa podra

incrementarse en S/.

8,843.16 soles mensuales.
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CAPITULO 5. DISCUSION

- Al evaluar la problematica y situacion actual en PERU GLP S.AC. Trujillo, mediante un
diagrama de Ishikawa, se encontrd que el proceso de despachos tiene problemas muy
significativos, es por ellos que se propone herramientas como el disefio de rutas Optimas
para reducir estos tiempos que generan poca produccion diaria; de la misma manera (Lugo
Oré, 2012) en su tesis, determina que una buena distribucién genera una reduccion en los
costos significativamente y al mismo tiempo una optimizacion eficiente de los despachos,
en su caso correspondio al proceso de despachos de productos de belleza. La metodologia
usada es adecuada pues como afirma Ishikawa, el diagrama que lleva su nhombre, permite
identificar y presentar sistematicamente todas las causas posibles de un problema.
(Ishikawa, 1988).

- El mapeo de clientes permitid ubicarlos geograficamente en Google MAPS y hallar la
distancia real por carretera que realiza el origen al visitar cada uno de los destinos, esto
facilitd la unién de los clientes por cercania de puntos y permitié formar la ruta 6ptima para
el algoritmo de viajero frecuente; sin embargo, la investigacién realizada por (Carbonel
Namay, 2015) consider6 la decisién de elegir 05 rutas en las zonas urbanas (algoritmo de
pétalos) y la cognicion humana de optar por la ruta modelada en el sistema; este analisis
permiti6 que la eleccion de ruta sea por viajero frecuente pues no contamos con varios
clientes en una misma zona, por lo consiguiente el uso del algoritmo del viajero frecuente
(Miller, y otros, 1960).

- De acuerdo al andlisis de costos totales durante los meses de Mayo del afio 2016 hasta
Septiembre del afio 2016, siempre hay presente el uso de horas extras para cubrir las
atenciones y de igual manera no se terminan las atenciones programadas, por ende una
utilidad neta mensual muy baja y los costos de operacion muy altos; Lawrence Gitman, en
su libro titulado Principio de Administracion Financiera, aporta que cuanto mas alto son los
costos en una empresa, la utilidad neta se ve afectada, por lo tanto dice que si el rendimiento

de los activos es alto, es mucho mejor. (Lawrence J., 2003).

- Se hallaron 6 problemas que son los potenciales que encierran la mayor frecuencia de
reclamos y por ende generan insatisfaccion en los clientes. Este resultado se obtuvo a través
de un andlisis de una base de datos historicos utilizando el Diagrama de Pareto, para lo cual
se seleccionaron los problemas con mayor frecuencia y cuya frecuencia acumulada sumaba
el 80%, esta técnica usada por Josue Medina en su trabajo de investigacion con la cual
reconocio las causas mas probables de insatisfaccién de sus clientes fue de gran apoyo
para dar claridad a este punto. Pareto es una herramienta que proporciona una vision simple

y rapida de la importancia relativa de los problemas y permite centrarse en los aspectos
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cuya mejora tendra mas impacto, optimizando por tanto los esfuerzos. (Juran, The Non-

Pareto Principle: Mea Culpa).

- Para la implementacion de la Optimizacion de la ruta, basado en la el modelo del Viajero
frecuente, elaboramos un Plan de implementacion, para lo cual utilizamos como herramienta
un cronograma y el formato de programacién de despachos, en el cual se dividen las etapas
del planteamiento, se proponen responsables por etapas y el tiempo que cada una de éstas
nos tomaran, el Mg. Berglund, Magnus y Jénsson, Anna de la Universidad de Halmstad
utilizaron esta herramienta para el mismo objetivo de elaborar un planteamiento en la
implantacion de la norma ISO 9001:2015 en una empresa de manufactura en Landeryd,
Suecia. El cronograma, por lo tanto, es una herramienta muy importante en la gestion de
proyectos. Puede tratarse de un documento impreso o de una aplicacion digital; en cualquier
caso, el cronograma incluye una lista de actividades o tareas con las fechas previstas de su
comienzo y final. (Julian Pérez Porto y Maria Merino. Publicado: 2011. Actualizado: 2014)

(http://definicion.de/cronograma/)

- En la evaluaciéon de los costos operacionales posterior a la implementacién, se logra
observar un crecimiento de los indicadores, para tal evaluacion se tomé como referencia los
costos de los meses de mayo a septiembre donde los costos de operacion fueron S/.
31893.25 soles, comparando los resultados antes y posteriores a la implementacién, hay
incremento de 1.22% en los ingresos, asi como una disminucioén del 100% en los costos

operacionales en el concepto de horas extras y sobre tiempo.
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CONCLUSIONES

e Se logré disefiar un modelo de ruta Optima a seguir con la herramienta TSP, utilizando la
Investigacion de Operaciones, para satisfacer las necesidades de abastecimiento de nuestros
clientes, mejorando asi el sistema actual.

e Se logré disefiar un Plan de Accion, a través de la Gestion de Operaciones, que permite
contrarrestar los mayores problemas encontrados en el proceso operativo de despacho de
GLP.

e La empresa cuenta con multiples problemas, de los cuales el 80% afectan principalmente al
proceso operativo de despacho de GLP, generando inconvenientes tanto en los operarios de
la empresa, como en sus clientes.

e Laoptimizacion de rutas para una empresa de transporte de Gas Licuado de Petroleo se basa
en gran parte en un modelo teérico, pero es fundamental tomar en cuenta el factor empirico
para ajustar a la realidad el modelo con mayor exactitud

e El ahorro en costos de mano de obra para el periodo estudiado, aplicando el Plan de accién,
es de S/ 1,176.50 reduciendo las horas extras laboradas, no solo satisfaciendo la parte
econdmica del estudio, si no a su vez resolviendo el problema de las largas jornadas laboradas
de los operarios.

e Elahorro en costos kilométricos (combustible, neumaticos, reparaciones, mantenimiento) es de
S/ 1,038.59, cabe resaltar que siguiendo el Plan de accién la unidad tendra un 6% de mayor
alcance en despachos a los clientes retails, y un 26% de mayor alcance en despachos a los
clientes industrias, lo cual no solo verifica un ahorro en la parte econémica, sino que a su vez
incrementa la rentabilidad de manera directa al poder atender mas despachos con menor costo.

e La implementacién del modelo no implica un valor presente. Significa un ahorro de mas del
13% respecto a los costes directos de operacion. Esto genera un atractivo grande para
cualquier directivo, y también se encuentra alineado a los resultados de las variables financieras
halladas.

e La ejecucion y puesta en marcha del Plan de Accion, brinda un ahorro para que la empresa
pueda evitar la sobrecarga de horas de trabajo tanto de la unidad movil (camion cisterna) a
través del uso de la ruta Optima, como de los operarios (chofer y auxiliar) a través del
seguimiento del cronograma creado para cumplir el contrato durante su duraciéon 2015-2020.

e Al evaluar la rentabilidad de la operacién de despacho actual vs la rentabilidad aplicando el
disefio de ruta 6ptima conjuntamente con el Plan de Accién, se pudo verificar que con ésta
Ultima la rentabilidad se incremento en S/. 8,843.16, lo que viene siendo mas de un 35% de

incremento, con un costo de inversién nulo.
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RECOMENDACIONES

Es de suma relevancia para todos los empresarios transportistas, grandes y pequefios, tener
informacion detallada de la operacion y de las rutas realizadas por sus unidades, para poder
alcanzar el desarrollo estructural de la empresa propiciando la innovacion empresarial en los
aspectos de modernizacién y eficiencia. Esto les permitiria con mayor facilidad la puesta en marcha

de las siguientes acciones:

- Implementar el registro en digital, Excel o algun software que nos ayude a crear la base
de datos, de datos importantes para la empresa y la operacion en si, como: datos de
carga, descarga, cantidad de galones, kilometraje, horémetro, tiempos de descarga y
carga, lugares y fecha donde se realiza la operacion.

- Mejorar la presente investigacion incorporando las zonas de carga y descarga omitidas
en el presente trabajo, para poder asi en conjunto con lo ya estudiado lograr optimizar los
modelos de ruta a un nivel superior.

- Iniciar un estudio detallado de los kilémetros recorridos fuera de las operaciones de carga
y descarga, ya que en algunos meses llego a tener una participacion de hasta el 25% del
recorrido total de la unidad cisterna, lo cual es preocupante y un factor clave para mejorar

la rentabilidad.

Sobre la base de los resultados del analisis de los rubros que comprenden los elementos del Costo,
se ha detectado que los Costos de Operacién son uno de los de mayor incidencia en el Costo Total,
por eso la importancia de este proyecto, para tratar de reducirlos a través de rutas optimas.

Existen también otras recomendaciones béasicas las cuales nos ayudaran a mejorar la rentabilidad,
a continuacién, se presentan sugerencias muy basicas, pero también muy valiosas para enfocar

esfuerzos en los aspectos administrativos y técnicos para alcanzar el objetivo de reducir costos.

1. Optimizacién de Combustibles.

El combustible es uno de los elementos de mayor proporcién en los Costos Variables del
Transporte, por lo cual se considera indispensable buscar optimizar al maximo el uso del
mismo, buscando reducir costos por este concepto, y para el efecto se presentan algunas
sugerencias a continuacion:

Es necesario que los conductores sean capacitados para operar los vehiculos de acuerdo
con las recomendaciones de los fabricantes; especialmente en cuanto a las revoluciones
del motor que utiliza cada vehiculo.

Es también recomendable chequear el sistema de inyeccién de combustible de los
vehiculos (Bomba de Inyeccién, Turbo e Inyectores) periédicamente en un laboratorio
confiable y de prestigio para tener seguridad de que el trabajo de calibracién de esos

componentes sea el adecuado con relacién a las especificaciones del motor, para
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alcanzar un mejor rendimiento de este recurso.

Nunca se deben usar combustibles que se obtienen en lugares no autorizados, ya que
pueden estar contaminados con otros productos, lo que ocasiona dafios y mal
funcionamiento del motor del vehiculo, generando gastos adicionales en reparaciones y

reemplazo de piezas.

Se debe evitar sobrecargar los vehiculos ya que al hacerlo se consumen mayores

cantidades de combustible en la operacion del motor.

Se deben utilizar filtros de combustible de buena calidad y se deben limpiar
frecuentemente los tanques y el sistema de alimentacion para evitar fallas en el sistema

de inyeccién y mejor rendimiento.

2. Optimizacién en el uso de las Llantas.
Las llantas constituyen otro elemento que tiene un gran impacto en los Costos del
Transporte, por lo cual es muy importante buscar su mejor aprovechamiento con miras a

la reduccién de costos.

Se deben usar llantas de buena calidad para alcanzar un buen rendimiento en su uso, en
la actualidad existen muchas marcas y varias calidades, pero es aconsejable usar marcas
reconocidas de alto rendimiento aun cuando los precios son mayores, la utilizaciéon es
también mucho mayor. No emplee llantas que ya han sido usadas, esto generalmente
resulta mas caro y se corren riesgos adicionales de accidente por rotura de llantas en las

carreteras.

Para evitar desgastes acelerados en el uso de las llantas es recomendable tomar las
acciones siguientes: verificar constantemente la presion de aire de acuerdo a las
especificaciones del fabricante le puede evitar hasta un treinta por ciento del desgaste
normal (esto también contribuye a mejorar el rendimiento del combustible, el buen
funcionamiento de los frenos asi como a evitar accidentes) alinear los ejes de los
vehiculos, mantener los tensores de los ejes en perfecto estado, los sujetadores de los

resortes como lafias y tornillos de centro deben revisarse constantemente.

La graduacioén de frenos y el chequeo de las valvulas de aire del sistema, debe hacerse
frecuentemente para evitar desgastes mayores de las llantas por mal funcionamiento del

sistema de frenos.
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3. Utilizacién de productos y servicios de buena calidad
Es muy recomendable usar productos y servicios de buena calidad, mas aun en el
transporte, debido a los riesgos de fallas mecanicas en carretera ya que los tiempos de
paro por reparaciones son muy costosos en esta actividad. Para el mejor rendimiento de
repuestos, lubricantes, accesorios y otros insumos es mejor utilizar reemplazos nuevos
de marcas prestigiosas, ya que al final se minimizan los paros de los vehiculos por
desperfectos mecanicos y por lo tanto se reducen costos al tener mayor disponibilidad de

las unidades de transporte para el trabajo.

Se recomienda utilizar lubricantes del tipo multigrado, pues son los que mejor rinden para
los motores, diferenciales y cajas de velocidades de los vehiculos de transporte, tomando
en cuenta sus especificaciones su rendimiento es hasta del 80% mas que los de tipo
corriente y sus precios son mayores en soélo un 40%. Es por ello que se hace importante
la utilizacion de lubricantes de la mejor calidad ya que ademas de tener un impacto
favorable en el costo también se tiene una mayor garantia para el funcionamiento de las

partes en que se usan.

La calidad de la mano de obra en las reparaciones es también un factor muy importante
en los costos de operacién de las flotas de transporte, por lo tanto, se sugiere contratar
personal altamente calificado para los trabajos de reparacién y mantenimiento de los
vehiculos, esto redunda grandemente en la obtenciéon de menores tiempos perdidos por

fallas mecanicas a consecuencia de reparaciones defectuosas.

4. Sugerencias en aspectos administrativos.
Es muy importante tomar en cuenta que en la actualidad las empresas se miden en
funcion de sus resultados econdmicos, o sea la utilidad que generan en su funcionamiento
como entes productivos servicios. De ahi que los resultados econdémicos sean el reflejo
de las politicas de administracién que se han implementado en cada empresa. La
competencia empresarial es amplia todas las actividades de la economia, es por ello que
se recomienda el establecimiento de politicas administrativas adecuadas para obtener

mejores resultados.

En el caso del transporte por carretera se evidencia la urgente necesidad de buscar
soluciones conjuntas de los empresarios del sector a la inmensa cantidad de variables
gue debilitan su estructura y lo hacen muy sensible en varios aspectos, especialmente en
el estancamiento que presenta a causa de la existencia de una exagerada cantidad de
pequefios empresarios que operan libremente y que no aplican politicas administrativas

para mejorar sus procesos con miras a alcanzar el desarrollo empresarial particular y
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consecuentemente sectorial, con estandares de modernizacion y eficiencia operativa.

Por esto ultimo, se sugiere tomar las acciones siguientes:

- Aplicar tarifas de fletes en funcion de todos los costos, tomando en consideracion
todos los impuestos que se pagan y la utilidad suficiente para la permanencia de la
empresa en el mercado buscando la modernizacion empresarial y de los equipos de
transporte.

- Analizar, controlar y verificar minuciosamente los gastos que se hacen en cada uno
de los recorridos de los vehiculos y proporcionar a los conductores la cantidad
exactamente necesaria para cubrirlos.

- Mantenerse informado de todas las nuevas disposiciones que regulan la actividad del
transporte con el propésito de conocer oportunamente los cambios en los
procedimientos que rigen en esta materia.

- Establecimiento de politicas de administracion relacionadas a la contratacién de
personal apto para cada una de las funciones de la empresa, y con mayor énfasis en

lo referente a los conductores, operarios y mecanicos calificados.

De igual manera se sugiere a los directivos de la empresa tomar en cuenta los resultados del
estudio y en base a ello poner en practica las estrategias necesarias para mejorar la satisfaccion
de sus clientes, puede tomar en cuenta la propuesta hecha por el autor en esta materia, reformularla
y mejorarla incluso.

Por otro lado, se recomienda a investigadores interesados en este tema, realizar este tipo de
estudio desde la perspectiva experimental, aunque sea en algunas dimensiones del modelo

servqual.
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ANEXOS

A. Anexos de Instrumentos

Anexo A 1 GUIA DE ENTREVISTA SOBRE EL PROCESO Y LOS PROBLEMAS PRESENTADOS
EN LA OPERACION DE TRANSPORTE, DESCARGA DE GLP

GUIA DE ENTREVISTA

Finalidad: Se presenta las siguientes preguntas con el fin de conocer las los documentos,
procesos y requisitos para la atencién de productos a los clientes y las causas de los

principales problemas con las atenciones de la empresa PERU GLP S.A.C

Instrucciones: Lea atentamente las preguntas y responda con sinceridad a los siguientes

items:

1. Proceso:
2. Entrevistado/Puesto
3. Describir las tareas:

6. Objetivos

7. Formatos y procesos con los que se relaciona

108

Bach. Paredes Torres, William Yrvin
Bach. Prada Cuadra, Gustavo Anselmo



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

B. Anexos Otros

DISENO DE OPTIMIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE Y PLAN DE
ACCION PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE PERU GLP S.A.C
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Anexo B 1 LISTA DE CLIENTES DE LA EMPRESA PERU GLP S.A.C

LISTA DE CLIENTE

Cadigo: ING.FR.06

Versién: 00
Fecha: 10/10/2016
CONTACTO - N°
CLIENTES TELEFONO CORREO ELECTRONICO DIRECCION
Primax Prolongacion CESAR CAYCHO-
Uni6n 1914 944265575 pacisac12@gmail.com Prél. Unién 1914, Truijillo 13006, Trujillo

Primax Prolongacion
Cesar Vallejo

Francisco Javier
Sanchez 964 698 270

javier.sanchez@ossaint.com

Prél. cesar vallejo — Urb. jardines del golf, Victor
Larco Herrera 13009

Primax Av. América
Sur, Trujillo 13008

JHON LOPEZ
SAAVEDRA 9962-13020

ingihonlopez@gmail.com

Av. América Sur, Trujillo 13008

Primax Los Postes

Erlita Zelada 727-
0118 Fax: 429-4926

eyc_ingenieros@yahoo.com

Avenida José Gabriel Condorcanqui 340, Distrito de
La Esperanza

Primax Espafia

Ing. Erick Zegarra 981-
487757

Av. Esparia 2623, Trujillo 13008

Primax Moche

OSCAR HERRERA

780 auxiliar Panamericana Norte. -Moche, Trujillo

Supermercado Wong

ANDREA LOPEZ -

Larco 4618501 alopez@juval.pe Av. Victor Larco Herrera 857, Truijillo 13008
Supermercado Wong ANDREA LOPEZ ’
California 947223976 alopez@juval.pe 388 av. Los Angeles Victor Larco Herrera

Supermercado Wong
Tortas

LIMBER NOA - 94361 -
1835

Inoa@grupolyn.com

321 Uranio, Trujillo, La Libertad

Metro Ovalo Papal
Trujillo

ADOLFO MARQUEZ
9552016012

wilmer.mejia@profesionalesasociados.pe

(Wilmer Mejia)

Lt. 1 Mz. J. Urb. Vista Hermosa.

Metro Centro

SAMUEL CANO - 98067
- 2877

scano@productosforjados.com

Jr. Pizarro Nro. 700, Truijillo

Metro Penta Mall

Centro Comercial Penta Mall

Calle América Oeste 1703 esquina con la Av.
Mansiche Trujillo

CONSSOLIDA

ROBERTO
SALGUERANO - 98111-
9309

asalguerano@conssolida.com

CONSTRUCTORES
INTERAMERICANOS

ELMER BUSTAMENTE
LEIVA 994263902

elmer.bustamante@grupolivit.com

ENACORP (CONST.
VALLE DEL PERU)

Jorge Abad - 715 - 0440

INVERSIONES IRMA DIOSES

OCHOA 989863058 idioses@inversionesochoa.com
KAROL ARRIETA -

RAHEM 98709-4910 Karol Arrieta <karrieta@rahemsac.com

BUILDING CESAR CAYCHO-

INVESMENTS 944265575 pacisacl2@gmail.com

CONSORCIO BUENOS | RICARDO

AIRES HOEPELMAN-266-0160 | ricardo.hoepelman@copisa.com

CONSORCIO METRO | JACKELINE jamoru2088@gmail.com

LA COLECTORA MONTENEGRO

CONSTRUC. Y ING. CARLOS ROJAS -

PROMOC. BALZOLA 463 - 1888 j.tito@balzola.com (Jorge Tito )

CONSTRUCTORA CARLOS BARREDA Evelyn Landaeta elandaeta@enacorp.pe

VALLES DEL PERU

BACA 946066684

(Evelyn Landaeta)

FORJADORA ANDINA

ANA MARIA CASTILLO
356 - 2513 / 356 - 0958

forjansa@hotmail.com

ISABEL HERRERA -

GCZ CONSTRUCCION | 98907 - 9877 iherrera@gczingenieros.com
ISABEL HERRERA -
GCZ INGENIEROS 98907 - 9877 iherrera@gczingenieros.com
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Anexo B 2 LISTA DE RECORRIDOS

n | PLAC OPERADO Nro. RET | INDUST ':2' Ll:—' e CUAD LE)_. §_| 5%
o| a |FECHA R AYUDANTE | coctura | CHENTE LAl | RIA 80 32 |25 Re |2 |ST|$9
oz O [a) &z X o
F6D- | 10/05/2 | GUIDO GUSTAVO | joo1cq | Restode |, 00 1085773 | 1086873 | 1,10 | | 3122 | 3170 | 484
800 015 FARFAN PRADA mayo ; .00 .00 0 24 | 64 | .0
1T (M2 | S | Chene [osearo | eseasa [rao|  [IORTISIRETAIIN0T o5 [T 47
2| o [0 | St | Chonow’ [oeears | tapenia [iae|  [ORISIIEIIN0T o0 [T T[4
o[ |17 | eS| o Jossusz | 1S 10 |19978 1088353 139 | 0o [ 71 [T [0
4 | F6D- | 11/05/2 |  GUIDO GUSTAVO LIMA GAS 13940.0 | 24190.0 | 10,2 | 10250. | 3171 | 3172 | 11.
801 015 FARFAN PRADA 0 0 50 0 40 | 59 | 9
s | o |12 | Some | Chenne | ossarz | 505 o (10908 A0S 10T g 3172 3072 o
o] |12 | Soma | Chenno | ossa7s | uwon oo [1099808 A0SR 10T g 3072 [T 7
7] o [T Soma | Chemn | ossare | mooue |novo| [1093008 109100 oo 3173 3T o
o | o |12 | Some | Chenne | oss7s | Lareaia | s 1os2003 1082603 0o | 00 | ST |34 s
o| o |12 | Some | Chenne | osst7e | espaiia | oo 1092803 1055403 00 | 00 | 4T | 375 | 1
é Fs%[i_ 11(;22/2 FGALFJeIEAON G;JFEXSXO COSTAGAS 13730.0 240530.0 1&?63 109650. 301.725 351.775 -
1| fanr |1u0se | oupo | cusTAvO o | oo |38 |ame
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1 [PR%7 | S0 | U | onearr | coratn [aano] |09 1E03]10 | oq [908 91T
L[ [5G0 | CUSIAN oseurn | wnpema [nas| | 1L g, |3
1 [R5 Supe | RUSIANO | nnass | MO || a0 |MSSER IS g | 0o |97 3 o
LT [RR | cUe | RUSIANG | neare | coour [sen| | 1[I oo |38 30 o
L[y [us | G0 | CUSTNO [ooen | uwon || | 101 o |83 o
1| F6D- | 12/05/2 GUIDO GUSTAVO LIMA GAS 13660.0 | 23680.0 | 10,0 | 10020. | 3178 | 3179 | 10.
7| 801 015 FARFAN PRADA 0 0 20 0 9.2 9.7 5
L [9R | cue | RUSTANG | rnpasy | caremn | w0 | | S | 0o | 1061
L[ [5G0 | CUSIANO [ooeucn | commin | w0 | | O 18I0 g | g | 913,
2| oo [om | cupe | eusvo s 099103 | o0 | 6| 982
2 [0k | U0 | GUSIANO | e | comin | w0 | | 1O o | 0o | 987 312,
2| [5G0 | CUSIANO | ooeon | wpema | o0 | | UOUSRO T3 o | g |2 [
2 [9R | cUe | GUSIANG | neass | woowe [sao] | MO 1031 o, |98 [w o,
2| s cupe | RUSIANO | nnane | owow | s | | TN o0 | oo |98 30 o
é |:860[])-— 13(;22/2 FigIEAON Ggg;gXO COSTA GAS 137(2)30.0 238810.0 1&)0 10%60. 35[%4 35[%4 8.0
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Anexo B 3 TABULACION DE RESULTADOS ENCUENTA Y VALORARIZACION
CRITERIO
FACTOR PROBLEMA CAUSAS RAIZ TOTAL
CAUSA SOLUCIO MEDIBL BAJO
FACTOR | DIRECT FACTIBLE COST
N E
A O
o Proceso lento en Rutas y el ordgzn de entrega escogidos por los transportistas 5 1 5 1 2 1 9
38 la entrega No €S apropiaco. .
2 Pedidos asignados se hayan muy distantes entre ellos 3 3 3 3 3 3 18
© Aumento de Falta de un plan de accién a seguir 3 3 3 3 3 3 18
e horas extras . ha distribui ion | i
g personal Loglstlcg no ha distribuido bien las entregas a realizar para 3 3 3 3 3 3 18
operativo. cada unidad
Pedidos Existencia de pedidos no planificados 1 1 1 1 1 1
reprogramados Pedidos requieren en suma una cantidad mayor de GLP 1 2 1 2 2 1
Falta de interés por parte de la empresa en estandarizar el 3 5 1 > 1 1 10
o Entregas a proceso
T clientes fuera de | Trafico en la ciudad en horas punta 2 1 1 1 1 1 7
o) . N T2 " "
® horario. Incorrecta comunicacion con el cliente para coordinar el 5 5 > > > > 12
: despacho
2 Fueron visitados fuera de horario 2 2 2 2 2 2 12
(@]
©
3 . . . .
= Despachos no Exceso de pedidos planificados para la jornada de trabajo 2 2 2 2 1 2 11
= entregados a
clientes . . .
Tiempo de la jornada no da para realizar todas las entregas
. 1 1 1 1 1 1 6
planificadas.
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CRITERIO
FACTOR PROBLEMA CAUSAS RAIZ CAUSA SOLUCIO MEDIBL BAJO TOTAL
FACTOR | DIRECT FACTIBLE COST
N E
A O

Inadecuado Numero de islas (puntos) de abastecimiento 1 1 1 2 1 1 7
_f_g abaztgcclarﬂloento Cargas incompletas por el proveedor 2 2 1 2 1 1 9
% Inadecuado No existe planificacion de carga 2 2 1 1 2 2 10
= Registro de GLP | No llevan control adecuado de su nivel de combustible 3 2 1 1 1 1 9

en cisterna Falta de interés en llevar un adecuado control de GLP 1 1 1 1 1 1 6
m Falta de Stock | 2€moras en gestionar compra y reparacion de piezas clave 1 1 1 1 1 1 6
-% de piezas clave |[Piezas clave con lead time muy amplio 1 1 1 1 1 1 6
% Exceso en No existe planificaciobn de mantenimientos preventivos 1 1 1 1 1 1 6
g gastos de Averias inesperadas han dado paso a aplicar tanto el
= mantenimiento mantenimienPto correctivo P P 1 2 1 2 1 2 o

correctivo
o No es posible [ Temperaturay presién varian volumen 1 1 1 1 1 1 6
c tener una
q) . .z
= medicién exacta ~
g del contenido Pequefas fugas a causa del desgaste de mangueras 1 1 2 1 1 2 8
< volumétrico
-.g Imposible Mareas altas con oleaje anémalo generan escasez 2 2 1 1 1 1 8
()

proveer escasez oy .
= de producto Factores politicos generan escasez nacional 2 2 1 1 1 1 8
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Anexo B 4 FRECUENCIA ACUMULADA, DIAGRAMA DE PARETO
FRECUENCIA %
o FRECUENCIA | 80-
N° CR CAUSA RAIZ PRIOR,LZACIO ACUI\:I)ULAD ACUMULADA 20
CR2 Cllente_zs asignados se hayan 18 18 80%
muy distantes entre ellos 8%
CR3 Incremento del nUmero de 18 36 80%
entregas por hacer 15%
Logistica no ha distribuido
CR4 | bien las entregas a realizar 18 54 80%
para cada unidad 23%
Incorrecta comunicacion con
CR9 |el cliente para coordinar el 12 66 80%
despacho 28%
CR10 Fueron visitados fuera de 12 78 80%
horario 33% 0
Exceso de pedidos
CR11 (| planificados para la jornada 11 89 80%
de trabajo 38%
Falta de interés por parte de
CR7 [la empresa en estandarizar 10 99 80%
el proceso 42%
CRI15 Cargas incompletas por el 10 109 80%
proveedor 47%
Rutas y el orden de entrega
escogidos por los o
CR1 transportistas no es 9 118 80%
apropiado 50%
Averias inesperadas han
CR21 [dado paso a aplicar tanto el 9 127 80%
mantenimiento correctivo 54%
Pedidos requieren en suma o
CR6 una cantidad mayor de GLP 9 58% 136 80%
CR14 No existe planificacion de 9 145 80%
carga 62%
No llevan control adecuado o
CR16 de su nivel de combustible 9 66% 154 80%
Pequefias fugas a causa del o
CR23 desgaste de mangueras 8 69% 162 80%
CR24 Ma,reas altas con oleaje 8 170 80%
anémalo generan escasez 73%
CR25 Factores pol!tlcos generan 8 178 80%
escasez nacional 76%
Tréafico en la ciudad en o
CR8 horas punta ! 79% 185 80%
Numero de islas (puntos) de o
CR13 abastecimiento ! 82% 192 80%
Existencia de pedidos no o
CRS planificados 6 85% 198 80%
Tiempo de la jornada no da
CR12 |para realizar todas las 6 204 80%
entregas planificadas. 87%
Falta de interés en llevar un o
CR17 adecuado control de GLP 6 90% 210 80%
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Demoras en gestionar
CR18 |compray reparacion de 216 80%
piezas clave 92%
CR19 Piezas clave con lead time 299 80%
muy amplio 95%
CR20 No existe planlflcacmn d.e 208 80%
mantenimientos preventivos 97%
CR22 Terpperatura y presion 234 80%
varian volumen 100%
TOTAL 234
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Anexo B 5 Histérico de horas extras Operarios
TOTAL
HORAS' {01/09/2016 02/03/2016 {03/09/2016 |04/03/2016 | 05/03/2016 06/09/2016 | 07/03/2016 |08/09/2016{09/09/2016  10/03/2016 11/09/2006 | 12/00/ 2016 | s s st 16092016 | 17/09/2016 | 18/09/2006 | 19/00/2016 |20/09/2006 | 21/09/2016 22/09/2086 | 23/09/2015 | 24/03/2016 25/09/2016 | 26/09/ 2016  27/03/2016 28/03/2026 28/09/ 2016  30/08/ 2016,

| COLABORADOR RGO |EXTRAS TOTAL
1{QUISPE AGURRE LUS JEFE ALMACEN 63 ) 20 11 63
2|MIRANDA LEON GARY FERNANDO [SUPERVISOR DE ALMA( 258 101 W 1] DI REE 130 0] 3] 10 10 %8
3 FARFAN ALAMY GUIDO CHOFER 2 6] 80] 1 60 w20 23 10 w50 100 2
4 CRUZ SLVA SANTOS EDUARDO [CHORER 2 w130 1) 1 1% 100 82
5 [DIAZLLOPLA JULIAN ROSARIO__[OPERARI0 8 14 n n 100 1% 86
6 PAZIRONLELY FRANGO[0PERARIO 25 s a0 TR 100 B85
7 pAz IRON 0BARL OPERARIO %3 1100 1 5 w0 10 20 3
8 PRADA CUADRA GUSTAVO _[OPERARI0 59 501 n 1) 101 11 139
9 caloron Huaccna aronso  [uwpizazovaNortd 3 | o] x| 1ol sl mo] a0 1 1 10 40 | oo 0] 10 3
10[2ELADA VILEGAS J0SE SERVIIOS GENERALES | 21 s 1 51 n u
11 VICTOR TORRES VGLANCA 0 0
12]J0RGE ZAVALETA VGLANCA 0 0
f 0 0

TOTALHORAS EXTRAMES 9 0
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