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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo establecer la ruta dptima que tiene que
realizar los camiones de una empresa distribuidora de snacks. CZMM es una
empresa encarga de almacenar y comercializar los diferentes productos de la
multinacional Mondelez Internacional, en el suburbio de la ciudad de Guayaquil,
la empresa cuenta con clientes fijos semanales, dos camiones encargados de
distribuir los productos a los clientes para que sean colocados en las perchas. Para
alcanzar el objetivo del analisis de este estudio se utilizara el software Logware
en su modulo Router para establecer cudl es la ruta corrécta, y también el nimero
de vehiculos adecuados para el reparto de la mercaderia y de este modo acortar
tiempo y distancia. Para ello se ha realizado la recopilacion de datos necesarios
para la utilizacion del programa, se establecieron los parametros con las
coordenadas de la ubicacion de la bodega, la hora de descanso de los empleados,
el factor de circuito, las horas extras que trabajan; asi también se ingresaron al
sistemas las paradas que realizan los camiones, a cuantos clientes visitan por
parada, la cantidad de pedido por clientes, el tiempo que se toma en {a entrega de
cada pedido, y por su puesto la ubicacion en coordenadas de cada parada; y por
ultimo se especifican las caracteristicas de los vehiculos con los que cuenta la
empresa. Después de tener todos los datos necesarios se procedera a cbrrer el
programa, para obtener las rutas Optimas diarias, la cantidad y el modelo de
vehiculos que se debe utilizar para disminuir el tiempo de entrega y asi reducir
implicitamente los costos. Estos resultados facilitan la investigacion y
proporcionan una idea mas clara de los cambios que se pueden aplicar a la
empresa, sin olvidar las restricciones que se observan en el modulo; la empresa
CZMM obtendra un nuevo sistema de rutas que puede ser aplicado con el objetivo

primordial de minimizar el tiempo empleado en las rutas.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La globalizacion es uno de los factores por el cual las empresas necesitan estar
en constante desarrollo e innovacion adoptando cambios que las ayudaran a su
crecimiento. La administracion, la innovacion, el buen servicio y la logistica juegan un
papel importante dentro de estas industrias.

La logistica para las empresas de hoy posee un valor expresado en tiempo,
servicio y lugar con beneficios para los cliente tales como la facilidad de adquirir algin
producto u objeto en el menor tiempo posible, con un excelente servicio y en el lugar mas
cercano, creando un valor al cliente y provocando un posicionamiento dentro de la mente
de los clientes; y beneficiando a las empresas en la minimizacion de los costos logistico
e incrementando las ventas.

Las rutas que cada distribuidor adquiere, son basadas en el estudio del lugar y la
disminucion del tiempo, ayudando a reducir los costos que muchas veces se generan
innecesariamente. Dentro de la variedad de empresas y sus diferentes productos tenemos
los de alimentos y bebidas, en las cuales se encuadran las galletas, gomas de mascar o
caramelos, siendo la galleta considerada una de los primeros alimentos cocinados;
apareciendo desde la edad antigua, siguiendo por la edad media, renacimiento y
convirtiéndose en una de las favoritas entre las personas en la edad moderna; para esta
época ya variaron sus presentacion, por ejemplo: en Estados Unidos eran muy famosas
aquellas que contenian chispas de chocolate y al terminar la II guerra mundial se
popularizaron las galletas cubiertas de chocolate representando la paz en el mundo.’
(PRODULCE, 2014)

Esta industria se ha visto en aumento por multiples razones, y las empresas que
proveen dicho producto han ido aumentando; Mondelez Inetrnacional es una de las
principales distribuidoras de snack a nivel nacional e internacional. Mondelez es una

multinacional que tiene su marca en diferentes paises, y distribuidores en cada sector.

! Instituto de la Galleta, nutricién y salud(Asociacién Espafiola del Dulce)



Mondelez Ecuador es una empresa que trabaja con distribuidores dentro del pais,
en otras palabras, ellos no se encargan de llevar el producto a los supermercados o tiendas,
simplemente ellos proporcionan a los principales distribuidores el producto y son ellos
que se encargan de proveer a los supermercados y tiendas del pais dicho producto.

Es por eso, el siguiente analisis se basara directamente en los canales de
distribucion dentro de Guayaquil, en el sector del suburbio con la empresa distribuidora
CZMM, la cual es considerada una de las mas grandes distribuidoras autorizada de los

productos de Mondelez nivel Nacional.

1.2 Planteamiento del problema

Actualmente las empresas que se encuentran dentro de la industria de los
alimentos y las bebidas en polvos son bastante competitivas y para sobrevivir y sobresalir
en este mercado tienen diferentes estrategias que la gran mayoria consiste en minimizar
el costo, sin que calidad del producto se vea afectada y generar un sistema financiero de
alto nivel.

Si bien el cierto el Ecuador se ha enfrentado a muchos cambios en los ultimos
afios por los impuestos y las restricciones al momento de importar cualquier producto y
esto hace que a las industrias se les dificulte un crecimiento sustentable y rentable. Las
preferencias, los elevados costos, las inadecuadas maniobras, el servicio al cliente, el
inapropiado sistema de proveedores e incorrecto sistema de distribucion son los
principales inconvenientes que presentan la mayoria de las empresas en el pais.

El presente analisis explaya el sistema de distribucion de una empresa que se
encarga de comercializar y distribuir snacks (galletas, chocolates, gomas de mascar,
dulces, bebidas, quesos y abarrotes), en el suburbio de la ciudad de Guayaquil, se ha
detectado problemas en esta area logistica, aunque para Mondelez Internacional, esta
empresa es considerada comao una de sus mas grandes distribuidores, CZMM es una
empresa en constante crecimiento y amerita cambios en su sistema de distribucion, en los
tltimos meses se han presentado dificultades por no llegar con los productos a tiempo a
su destino, esto debido a la gran cantidad de clientes con la que se cuenta y se ha decidido

optimizar el tiempo mejorando cada ruta




1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Analizar las rutas de distribucion que optimicen la distancia recorrida por la flota
de la empresa al momento de la entrega de los productos.
1.3.2 Objetivos especificos
v" Analizar las rutas que mejoren el desempeiio de la compaiiia y que a la vez cree
seguridad en los clientes para que aumenten sus pedidos.
v" Desarrollar una estrategia que los convierta en lideres plataformas de innovacion,
para revolucionar las ventas. '
v Ampliar la vision de la compaiiia conla compra de una I;ueva flota que permita

aumentar las ventas

1.4 Justificacion

En los afios posteriores la logistica no presentaba un papel importante dentro de
las empresas como en la actualidad, antiguamente esta area de la empresa era sumamente
basica dentro del proceso de distribucion, basandose en obtener el producto y distribuirlo
a las tiendas sin optimizar tiempos, ni rutas, causando asi un mal servicio para los
proveedores y clientes.

En la actualidad este sistema logistico ha ido evolucionando provog:ando
cambios significativos dentro de las empresas, mejorando la distribucién y minimizando
costos; creando una competitividad en cada una de estas plazas para convertirse en
numero uno en las industria; la logistica busca obtener un inventario necesario para ser
distribuido a los clientes adecuados, con un nivel de servicio 6ptimo, en el tiempo preciso
y con las rutas correctas para reducir costos adicionales y mejorar la entrega.

En Ecuador muchas empresas utilizan flotas alquiladas para distribuir su
producto, y otras empresas tienen su propia flota; la cantidad de transportes dentro del
pais va en aumento, sin olvidar que la ciudad de Guayaquil es considerada una de las
ciudades mas grandes del Ecuador, CZMM es una empresa distribuidora que posee flota
de transporte propia, manejada por el area logistica de la empresa, el analisis de rutas que
se realizara, es para mejor el tiempo y lugar de distribucion dentro del area de operaciones

que posee esta empresa; buscando minimizar los costos asociados a esta actividad.




1.5 Estructura del informe

La estructura del analisis y la organizacion del proyecto integrador esta basado
en nueve capitulos que se describen a continuacion:

En el capitulo uno, se resefia los antecedentes, descripcion de las principales
actividades de la compaiiia y los objetivos primordiales que se persiguen a través del
analisis respectivo.

En el capitulo dos, se describe la situacion actual de la empresa donde se realiza
el estudio de CZMM, las actividades logisticas a las que se dedica y las caracteristicas
generales de la compaiiia. |

En el capitulo tres, comprende la revision de la literz;‘tura que argumenta el
estudio, como esta estructurado el marco tedrico y también describe el origen, el
mecanismo, el concepto y las expresiones utilizadas.

En el capitulo cuatro se explica la metodologia que se va a utilizar, el tipo de
investigacion empleada para el caso de estudio, los pasos a seguir para definir y resolver
el problema el analisis de los datos obtenidos y por tltimo la descripcion del modelo
utilizado.

En €} capitulo cinco comprende a coleccion de datos para correr €} programa
usando el software Logware con su modulo de router

En el capitulo seis se presenta y se analiza los resultado, comparandolos con lo
de la ruta actual.

En el capitulo siete se ven reflejados las conclusiones, las cuales seran obtenidas

después del procedimiento del proceso de investigacion.




CAPITULO 11

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
En este capitulo se analiza cual es la situacion actual de la empresa CZMM, y
como se lleva a cabo el proceso logistico de distribucién, junto con la cadena de

suministro y actividades logisticas.

2.1 Informacion general de la empresa

Mondelez Internacional forma parte de la industria de alimentos y bebidas en
polvo tales como: galletas, goma de mascar, chdcolates, Jugos, gelatina, caramelos y
premezclas, cuenta con diversas fabricas a nivel nacional, laé cuales se encuentran
encargadas de abastecer de mercaderia a las empresas destinadas a la distribucion sus
productos a nivel local y estratégicamente divididos por sectores como: norte, centro y
sur, para el caso de estudio se toma la empresa CZMM que se encuentra situada en el
suburbio de la ciudad de Guayaquil.

CZMM es una de las empresas legalmente autorizadas en el Ecuador con 6 afios
de experiencia en el mercado distribuyendo los productos de esta multinacional, a través
del tiempo ha adquirido el reconocimiento y la experiencia necesaria para hoy en dia ser
considerada una de las mas grandes distribuidoras a nivel nacional, su centro de
operaciones esta ubicado en La 20 entre Vacas Galindo y Bolivia sitio estratégico donde
se realiza el despacho a los diferentes clientes de la zona suburbana? dentro de la ciudad
de Guayaquil.

Zona situada en el suroeste, es el barrio mas extenso de todo Guayaquil, se ha
ido formando a partir de oleadas de personas que migraron del campo a la ciudad en busca
de nuevas oportunidades, hace ya varias décadas; actualmente esta siendo regenerado en
un proceso que arranco hace unos 6 aios para darle una nueva imagen. (Municipalidad,
2014).

Dentro del suburbio, 1a empresa dividi6 esta zona por sectores, por el motivo de
ser considerada un sector muy extenso y asi dar un mejor servicio a los clientes, trazando

rutas convenientes por dias.

2 Barrio situado en el suroeste de la ciudad de Guayaquil




)

Cuadro 2.1-Sectores del suburbio

Principales Secto

res

Abel Gilbert

Batallon del Suburbio

Febres Cordero

Puerto Lisa

Isla Trinitaria

Fuente: los Autores

2.1.1 Linea de productos

CZMM distribuye productos de diferentes marcas a los distintos sectores segun

su aceptacion. Ver anexo A, se muestra las ventas por linea de producto.
Los productos se clasifican de la siguiente en:

v" Goma de mascar

v QGalletas

v Caramelos

v Premezclas y bebidas

Cuadro 2.2 Marcas de productos distribuidos

Chips Ahoy
Cua Cua
Chocositos
Club Social
Galapaguitos
Konitos
Qreo

Ritz

Hony Bran Belvitah

Halls
Clorets

Chantilly
Flan
Gelatina
Maicena
Polvo royal
Tang

Fuente: Los autores




2.2 Cadena de suministro

La cadena de suministro es la incorporacion de todas las funciones asociadas a
la circulacion de bienes, comprende desde la materia prima hasta el momento que llega
al consumidor final, para obtener un beneficio competitivo sustentable, se considera a la
cadena de suministro como la integracion de las empresas que forma parte de la
produccion, distribucion, manipulacion, almacenamiento y comercializacion de algin
bien, cuyo propésito es que aquel producto llegue al mercado en un momento especifico.

La cadena de suministro con la que cuenta la empresa es de la siguiente manera:

v" En lafabrica principal de la ciudad de Guayaquil se procesa la materia prima hasta
convertirse en un producto terminado.

v" Luego tenemos al transporte encargado de abastecer las empresas encargadas de
almacenar y distribuir el producto, la cual esta ubicada en el suburbio de la ciudad
antes mencionada.

v" Luego de la llegada del camion, la empresa CZMM cumple con la funcion de
almacenar el producto, hasta su posterior comercializacion.

v Una vez comercializado el producto, la flota y el personal de la empresa se dedica
a realizar las entregas a los minoristas (clientes fijos).

v" Y por iltimo los minoristas, colocan en sus perchas los productos terminados para

que sean consumidos por el usuario final.

Cuadro 2.3- Cadena de suministro

Fuente: Los Autores




2.3 Actividades logisticas

Las actividades logisticas varian dependiendo de la empresa y a cual sea la
ocupacion a la que se dedican, estas actividades se dividen en actividades claves y
actividades de apoyo.

2.3.1 Actividades claves

Grifico 2.1 Actividades claves logisticas

! Actividades claves Logisticas
| e SRS
\ X

Fuente: Los Autores

v" Servicio al Cliente:

Determina necesidades y requerimientos del cliente asi también determina la
respuesta del cliente al servicio y fijar los niveles de servicio al cliente.

v" Transporte:

Selecciona el modo y servicio de transporte, consolida el flete y rutas del
transportador, programa los vehiculos, selecciona el equipo, procesa las quejas y por
ultimo realiza anditoria de tarifas.

v' Manejo de inventarios :

Politicas de almacenamiento de materias primas y bienes terminados, estimacién
de ventas a corto plazo, mezcla de producto en los centros de aprovisionamiento, nimero,
tamaiio y localizacion de los puntos de almacenamiento, estrategias a tiempo, de sistema
push y de sistema pull.




v" Flujos de informacién y mantenimiento de pedidos:

Procedimientos de la interfaz pedidos de venta-inventarios, métodos de
transmision de informacion de pedidos y reglas de pedido. (BALLOU, Logistica,
Administracion de 1a Cadena de Suministros, 2004)

2.3.2 Actividades de apoyo

Grifico 2.2 Actividades de apoyo

Actividades de apoyo Logisticas

Tratamiento
Almacenaje Manipulacion Compras Embalaje dela
informacion

Fuente: Los Autores

v Almacenamiento:

Determinacion de espacios, distribucion de existencias y disefio de puntos de
descargas, configuracion del almacén y colocacion de las existencias.

v" Manipulacion:

Seleccion de equipo, politicas de reemplazo de equipos, procedimientos de
levante de pedidos y almacenamiento y recuperacion de existencias.

v Compras:

Seleccion de 1a fuente de suministros, momento correcto de compra, cantidades
de compra, especificar cantidades adicionales, secuencia y rendimiento de tiempo de
produccion y programacion de suministros para produccion y operaciones

v Embalaje:

Manejo, almacenamiento y proteccion por pérdidas y daiios.




v" Tratamiento de la informacién:

Recopilacion, almacenamiento y manipulacion de la informacion, analisis de datos y
procedimientos de control. (BALLOU, Logistica, Administracion de la Cadena de
Suministros, 2004)

2.3.3 Actividades logisticas que realiza la CZMM
v" Servicio al cliente:

CZMM ofrece al cliente un servicio personalizado, cada sector esta dividido por
seis trabajadores que recorren cada punto del sector correspondiente al dia de la semana
para obtener los pedidos que seran despachados al dia siguiente por dos camiones.

v Transporte:

La empresa cuanta con dos camiones destinados a la entrega de los diferentes
productos y seis empleados encargados de visitar y receptar los pedidos de los clientes y
asi también de realizar la entrega de la manera correcta con eficiencia en el tiempo
acordado.

v" Almacenamiento:

La empresa CZMM cuanta con una bodega la cual mide 400m2 y se encuentra

ubicada en La 20 entre Vacas Galindo y Bolivia, se abastece el dia viernes y se almacena

la mercaderia hasta el momento de la entrega.

2.4 Sistemas logistico utilizado por CZMM

El sistema logistico utilizado por la empresa, es un punto muy importante
respecto a la logistica y se opera de 1a siguiente forma:

v La mercaderia es recibida en la bodega de la empresa la cual mide 400m2 y en
donde cada viernes se abastece de las diversas lineas de productos, y donde es
almacenada hasta su posterior distribucion.

v" Los seis empleados dedicados a la venta de la mercaderia son los encargados de
visitar a los clientes de lunes a viernes para receptar los pedidos.

v' Se genera la factura y por iltimo,

v" Se realiza 1a entrega de los pedidos a partir del dia martes hasta el dia sabado en
el orden en el que fueron receptados.
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2.5 Procedimientos del sistema de transporte ejecutados en la

actualidad

El sistema de transporte que utiliza la empresa es la llamada “flota propia”, la
cual cuenta con dos camiones que se encargan de la distribucion de la mercaderia por las
5 zonas antes mencionadas.

Los procesos de transporte se detallan a continuacion:

v Tréfico y Transporte: en este punto se acuerda con el cliente la fecha y la hora en
la cual llegara la mercaderia.

v Seleccion del vehiculo: se escoge el camidn dependiqndo de la cantidad de
mercaderia a entregar.

v Informacién de operacion: se le comunica al empleado encargado de llevar la
mercaderia a su destino los datos de la operacion de transporte.

v" Carga del vehiculo: en este punto se carga el camion con la mercaderia.

v Inicio de viaje: después de haber cargado el camion con toda la mercaderia, se
revisa si las facturas son las correctas a la ruta del conductor.

v" Descarga: el proceso de descarga depende del cliente, del estado de las rutas y de

la cantidad de pedido a entregar.

2.5.1 Costos de distribucion

Al contar con una flota propia los canales de distribucién en los que incurrimos
varian dependiendo de los canales de distribucion o la distribucion fisica, siendo esta
ultima la que produce mayor costo, comenzando por el transporte siguiendo por el control
del inventario, almacenaje y finalmente la entrega de pedido con servicio al cliente.

Los costos de almacenaje y de transporte se han visto en aumento los ultimos
aiios, debido a un incremento por el costo de mano de obra y el mantenimiento de los

equipos utilizados.
2.6 Caracteristicas de la red

Sistema urbano o también llamada jerarquia urbana es un grupo de elementos
que se vinculan para interactuar entre ellas. Este grupo establece un sistema dinamico o

territorial. En el momento que se hace mencion a sitios, como vias de comunicacion, o de
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ciudades de una forma aislada, en ese instante se tiene que relacionar a las partes de un
sistema urbano.

Es por ello que la definicion de una red urbana es un grupo de piezas y sitios
centrales con tipologias y creencias diferentes, dependiendo de su dimensién y sus
funciones.

El sistema se encuentra formado por una sociedad urbanizada constituida dentro
de un sistema de ciudades auténomas que intervienen como ejes de fabricacion,
comercializacion, utilizacion y de organizacion de regiones.

Hablar de un sistema urbano es referirse a-un sistema que se aproxima a una red
urbana vial que se forma como concerniente para un mejor uso del terreno y que ayuda a
la movilizacion efectiva de una ciudad y ademas a la mejora de la distribucién del
transporte en referencia a los servicios.

Las entidades moviles entre los que estan: la poblacion, los bienes, los servicios
y los vehiculos forman parte de los cinco conjuntos de variables de diferentes funciones
de una administracion de sistema y red vial urbana.

Para el caso de este estudio de distribucion de snack se debe conocer muy bien
la situacién geografica de la ciudad. Guayaquil esta constituida por 16 parroquias urbanas
que forman parte de la cabecera cantonal y el cual se fracciona en 7 sectores: Norte,
Noroeste, Centro, Centro-Sur, Sur y Suroeste (suburbio).

A cada sector se le estudia una Red Vial que aporte para ayudar al mejoramiento

eficaz y efectico del servicio para la empresa hacia sus clientes.

2.7 Red actual de CZMM

CZMM se encuentra establecida en el suburbio de Guayaquil, como una empresa
encargada de distribuir y comercializar diferentes productos (snack). Su actividad
principal es la de abastecer las perchas, de todas las tiendas, mercados y supermercados
del suburbio de la ciudad. Ver anexo B.

La empresa CZMM tiene como objetivo entregar sus productos en el menor
tiempo posible y asi minimizar los costos a través del método antes seleccionado, en el
sector del suburbio de la ciudad de Guayaquil, el cual sus vias no estan totalmente en el

mejor estado vial. Se debe buscar la ruta que ayude a mejorar el transcurso de la
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distribucion de los snacks y eso conlleva al analisis de los lugares 6ptimos para minimizar

los costes al momento de entregar los diferentes productos en esta parte de la ciudad.

Grifico 2.3 Zona de Distribucién por Sector

Fuente: Googlemap

Lared esta formada por cinco sectores, los cuales se distribuiran respectivamente
a cada cliente, el suburbio de Guayaquil es un territorio grande y la empresa lo ha dividido
en 5 sectores y a los dos camiones encargados de la entrega de los productos se les da la
ruta para cada dia con los clientes respectivos a cada sector, siendo estos divididos para
cada camion. A estos clientes se los puede llamar nodos y se les estudia la distancia y el
tiempo de recorrido desde el punto de partida hasta el punto de entrega. Y es asi que la
empresa logra unos mejor resultados de las circunstancias actuales de la red.

Se estableceria asi, para obtener una mejor cobertura de mercado y de servicio a

los clientes, para brindar un servicio eficiente y eficaz, que forme un nivel de satisfaccion
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por medio de la adecuada forma de transporte de entrega, con una red optima que haga
que los productos sean entregados a todos sus clientes en un minimo de tiempo.

Para comenzar el estudio del modelo, se necesita en primer lugar la evaluacion
del equipo que conforma la logistica de la compaiiia, para luego por medio del proceso

que se tiene hasta el momento, poder analizar las diversas variables de estudio

2.8 Definicion del problema

Dentro de la empresa existe un sistema de distribucion empleado por los
propietarios, con ventajas y desventajas en su uso; con el estudio a realizarse y a través
del uso de logware se busca la optimizacion del tiempo empleado en cada parada y la
cantidad de camiones necesario para satisfacer la demanda de pedido de los clientes fijos

con los que cuenta la empresa.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Revision literaria

Para el desarrollo del proyecto se han analizados varios documentos
relacionados con el estudio; entre estos analisis tenemos los dirigidos al modelo que se
aplicara.

3.1.1 Modelo matemiticos para la distribucién de viajes

Escrito por Ing. Roman Vazquez Berber y Ing. Miguel Angel Nava Uriza,
Instituto Mexicano de Transporte (1991). (VAZQUEZ & NAVA, 1991)

El andlisis que presenta este paper es basado en los modelos matematicos de
distribucion, tales como:

v" El modelo fratar

v" Modelo furness

v Elmodelo gravitacional

v" Modelo de oportunidad de intervencion
v Modelo de programacion lineal

La informacién adquirida de este documento, es basandose en la problemética
del estudio, escogiendo el modelo matematico que contenga mas referencia al proyecto,
sirviendo de ayuda y soporte para el respectivo analisis que se empleara en el estudio.

Estos modelos nos ayudan a obtener una respuesta mucho mas confiable, a las
problematicas de cualquier estudio, y nos dirigen hacia un analisis correcto.

3.1.2 Modelos de transporte

estudio realizado en México, relacionado a transporte, y los métodos que se

pueden emplear dentro del estudio, explica las variables, la problematica, la

funcién objetivo, demuestra los métodos que han desarrollado para problemas
de transporte como:

v" Meétodo de la esquina noroeste

v" Método del valor clave

v' Método del cruce

v" El método simplex
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v" Costo minimo

v Aproximacion de vogel

3.2 Logistica

La logistica es la parte del proceso de la cadena de suministro que planea, lleva
a cabo y controla el flujo y almacenamiento eficiente y efectivo de bienes y servicios, asi
como de la informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo,
con el fin de satisfacer los requerimientos de los clientes. (BALLOU, Logistica,
Administracion de la Cadena de Suministros, 2004)

En todas las organizaciones se maneja varios conceptos logisticos, es comun
escuchar hablar sobre cadena de suministros, inventario, transporte, abastecimiento,
distribucion, tiempo y lugar; por lo que a veces es dificil tener una definicion exacta de
los temas antes mencionados

Si bien es cierto sabemos que la logistica se basa en lograr alcanzar la eficiencia
y la eficacia en el ciclo de distribucion, el cual esta comprendido desde el momento que
la mercaderia esta lista para ser distribuida hasta su recaudacion; ejerciendo cuatros
aspectos tales como: empaque, embalaje, inventario y transporte.

Asi mismo, la logistica presenta una aportacion directa a la empresa a través de
la implementacion de significantes ventajas competitivas las cuales son:

v Caracteristicas de rapido crecimiento

v" Ubicacion geografica estratégica de alto potencial
v Lideres en plataformas de innovacion

v Rutas solidas al mercado

v Talento y capacidad

Existen actualmente empresas dedicadas a prestar sus servicios logisticos, a otras
empresas que presentan carencias en las areas de transporte y distribucion de sus
productos; creando un sistema de rutas adaptadas a las necesidades de cada organizacion,
cumpliendo con sus exigencias a través de procesos logisticos que culminan con una
solucién.

3.2.1 Transporte en el proceso logistico
El transporte logistico radica en el traslado de productos desde el lugar de origen

o fabricacion, hasta el lugar de venta o consumo; siendo este un proceso fundamental
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dentro de la logistica de cualquier empresa y a su vez absorbiendo mas de la mitad de
todos los costos logisticos.

El propésito del transporte es asegurar que la mercaderia sea entregada en su
lugar de destino, de una forma en que el producto no se haya visto alterado, y que no
afecte el tiempo establecido para la entrega; generando satisfaccion en la persona quien
recibe el producto, garantizando el cumplimiento y la responsabilidad de las empresas.

Los transportes logisticos cambian en relacion a ciertos factores:

v Costos directos e indirectos

v Distancias y rutas

v Riesgo y valor de la mercaderia
v Tiempo de entrega

3.3 Conceptos generales de distribuciéon

La distribucion se refiere a los pasos a seguir para mover y almacenar un
producto desde la etapa del proveedor hasta la del cliente en la cadena de suministro y
ocurre entre cada par de etapas. (CHOPRA & MEINDL, 2008)

Para que las ventas de una empresa se produzca, no basta con tener un buen
producto, a un buen precio y que sea conocido por los consumidores, sino que ademas,
es necesario que se encuentre en el lugar y momento adecuado para que ese producto sea

accesible al consumidor. (CRUZ, 1990)?

3.4 Sistema de distribucion fisica

La distribucién fisica tiene como objetivo el aumento del agrado de los clientes
y de perfeccionar su nivel de vida; teniendo en consideracion que los productos deben
estar en exhibicion en las perchas de sus clientes y dentro del tiempo que ha establecido
para que llegue a monos del consumidor.

Las opciones multiples dependen de la cantidad de fabricas y del mercado. Las

combinaciones de mercados y plantas son de la siguiente manera:

3 (Cruz Roche Ignacio, Barcelona) Fundamentos de Marketing
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3.4.1 Un origen y un destino
Son empresas que se ubican junto a su mercado de destino y eso hace que estas
plantas escatimen gastos de facturacion, de traslado y procesamiento de los productos y
se puedan destinar ese ahorro para cubrir otros gastos en los que incurre la empresa. Un
ejemplo de ellos son las PYMES, las cuales pueden ser panaderias e imprentas.
3.4.2 Un origen y varios destinos
En este caso la empresa solamente tiene una planta y comercializa sus productos
a diferentes mercados, con una distancia considerable entre si, para ello se cuenta con
cuatro estrategias de distribucion fisica las cuales son:
v" Envio directo a clientes '
v Embarque de cuantioso volumen a un almacén
v" Envio de piezas fabricadas a una planta cercana al mercado

v" Instalacion de una planta

3.43 Varios origenes y varios destinos

En este caso engloba a las empresas grandes, las que no tienen 1a necesidad de
contar con una planta de amplia capacidad para escatimar gastos de produccion, lo unico
que hacen es tener muchas plantas y en la misma cantidad almacenes para mejorar su

tactica de distribucion
3.5 Red de distribucion

La estructura de la red de distribucion de una red logistica se integra
principalmente por almacenes y centros de distribucion. Determinar la capacidad,
cantidad, ubicacion y funcion de los almacenes es de vital importancia.

Es una coleccion de circuitos llamados nodos, cada uno de los cuales representa
una planta un almacén o una tienda. La funcion primordial de una red de distribucion es
de conservar inventarios para satisfacer la demanda del mercado.

También tiene otras funciones importantes tales como:

v Optimizar transporte de articulos
v" Trabajar como centros de servicios y asesorias

v" Efectuar operaciones de diferenciacion de productos
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3.6 Ruteo

El proposito del ruteo de vehiculos es minimizar el tiempo y la distancia dado
algunos parametros establecidos.
Reducir la distancia recorrida en:
v' Entrega de drdenes a diferentes clientes en una misma zona geografica
v' Entrega desde un centro de distribucion

v" El uso de solo un vehiculo

La cantidad de envios que puede hacer un vehiculo en un periodo de tiempo y
los costos de transportacion estan definidos por el tiempo de los bienes en transito.
Las ganancias que se consiguen a través del uso de estos modelos de analisis
son:
v" Disminuir el costo de transporte.
v Mejor empleo de recursos y de personal.
v" Ayuda a mantener un ambiente saludable.
v" Disminuye las dificultades con el transito.

3.7 Sistema de transporte

Dentro de las empresas, el transporte representa mas de la mitad de los costos
logisticos; convirtiéndose en una parte muy importante dentro del sistema logistico
maneja por la empresa.

3.7.1 Opciones de servicios y sus caracteristicas

Los usuarios tienen diferente gama de servicios que se resumen en cinco
modalidades eso modos basicos; maritimos, ferroviarios, por camion, aéreo y por ductos
o conductos directos, incluyendo cada uno de estos su precio. (BALLOU, Logistica,
Administracion de la Cadena de Suministros, 2004)

Las caracteristicas para la eleccion del medio de transportes deben ser planteadas
bajo términos como: precio, tiempo de transito promedio, variacion del tiempo de transito,
perdidas y daifios; estos factores son los mas importantes para la toma de decisiones.
(BALLOU, Logistica, Administracion de la Cadena de Suministros, 2004)
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3.7.1.1 Costos

Las caracteristicas para incluir el precio a un servicio estan adecuadas para la
capacidad de movimiento que realice el bien mas cualquier gasto adicional a este; en el
caso de adquirir un servicio contratado se le adhiere cualquier costo asociado a la
distribucién del producto como por ejemplo el seguro. A diferencia del que se use una
flota propia los costos que incluyen son relevantes a cualquier entrega, dentro de estos
costos tenemos los mas comunes que son: el combustible, mantenimiento, la depreciacion
del activo, mano de obra entre otros.

Los costos también varian dependiendo del tipo de transporte que se utilice, el
transporte aéreo es uno de los mas caros, y los maritimos o de ductos son considerados
mas econémico, €l envid por camion es siete veces mas costoso que el ferroviario, y el
ferroviario es casi cuatro veces mas costoso que el maritimo. (BALLOU, Logistica,
Administracion de la Cadena de Suministros, 2004)
3.7.1.2 Perdidas y daiios

El personal de conduccion tiene la responsabilidad de trasladar la carga de una
manera eficaz y con el cuidado respectivo evitando asi tener una cantidad minima de
pérdidas y dafios. Existen casos en los que no se pueden evitar dafios como cuando se
encuentra con rutas en malas condiciones o cuando estas rutas por las que debe dirigirse

son conocidas por ser zonas de alto riesgo delincuencial.

3.8 Caracteristicas de los costos de transporte

Un servicio eficiente del transporte contiene un extenso nivel de cargos a
desempeiiar, las funciones son las siguientes:
v" Vigilancia de los costos procedentes del movimiento de la flota.
Gestion eficiente del gasto de combustible.
Gestion y vigilancia de los recorridos ejecutados por los vehiculos.

Gestion eficiente del sustento de los vehiculos.

S SN N K

Formacion particular de administracion, de forma que ejerzan una administracion

eficiente y positiva.
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3.8.1 Costos variables y fijos
Los costos es la estimacion en términos monetarios de la utilizacién de los varios
elementos aplicados a un sistema logistico. Estos elementos poseen una intervencion en
la estructura de los costos.
Los costos fijos: son los costes que se originan aparte de que la flota de vehiculos
este activa o no. En este coste se incluyen los gastos de:
v" Depreciacion
v Financiamiento
v" Personal de conduccion

v Impuestos y seguros

Los costos variables: Son los costes que se originan como resultado de la
actividad de la flota y se modifican equitativamente con esta. Se suelen rastrear de
acuerdo a los kilometros recorridos. Los cuales son:

v" Combustibles, neumaticos y lubricantes

¥v" Mantenimiento y reparaciones

3.9 Modelos de Distribucion

En los siguientes cuadros se resumen los diferentes tipos de modelos que se

emplean al analisis de redes y rutas.

Cuadro 3.1 Modelos de Redes
Modelo/Metodologia Variables a considerar

Modelo de redes

Algoritmos de la ruta mas corta:

Algoritmo de Dijkstra Distancia de los Clientes
Algoritmo de Floyd Ubicacion de los Clientes
Algoritmos de flujo maximo:
Algoritmo Busacker Gowen Distancia de los clientes
Ubicacion de los clientes
Costos de transporte

Fuente: los Autores
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Cuadro 3.2 Modelo Clisico de Transporte
Modelo/Metodologia Variables a considerar

Funcion OBJETIVO: Restricciones:
- Costo de Envio
- Capacidad

Modelo Clasico de Transporte - Cantidad de Rutas

- Operacion

Fuente: Los Autores

3.9.1 Revisién de trabajos previos

En este punto se revisara diferentes modelos de distribucion empleados en
diversos casos.

v Calibracién de un modelo de distribucién

Este trabajo tiene como objetivo presentar un método que optimiza la
distribucién, para tener un efecto positivo en el proyecto, junto con la determinacién de
los parametros del modelo de distribucion, un vector de variable adicionales, el algoritmo
que ellds usan es el de optimizacién directo de tipo Gauss-Aeidel; comprendiendo los
siguientes paso: (HERNAN & BRAVO)

v Fijar valores de partida para las constante

v Elegir un factor B partida

v Resolver el problema de los factores, de balance; se debe calcular a y b. esto puede
ser calculado también por el método de Fufmess.

Utilizando el sistema Distpma, para buscar la correcta interpretacion.

v" Método de programacion lineal aplicado al analisis de una empresa de arcos
metalicos '

Este estudio nos enseiia a recolectar los datos necesarios para correr el programa,
se utiliza el modelo de programacion lineal y en particular el del método simplex; este
modelo ha sido uno de los mas utilizados en el siglo XX, por sus variables y el nivel de
respuestas.

En este trabajo se presenté una formulacion muy general a los problemas de
rotura de estructura de materiales metalicos, esta es basada en atribuir toda la
deformabilidad potencial a un conjunto predeterminado de secciones para asi darle

solucion a la problematica.
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v Optimizacién de la ruta para llegar al mirador del parque seervada*

Este estudio fue escrito por Jaime Cervera

v Determinar la ruta mas corta desde la entrada al mirador.

Tiene siete paradas representado por nodos, y la distancia dada por millas, en el
marco de los problemas de RMC? se considera una red conexa y no dirigida con dos nodos
especiales, llamados origen y destino.

Para la resolucion utilizo el algoritmo de la ruta mas corta o también puede hacer
uso del método simplex.

El algoritmo analiza la red a partir del origen, determinando la ruta mas corta a
cada una de los nodos en orden ascendente de su distancia desde origen, resolviendo el

problema en el momento de llegar al nodo de destino. (ROCHE, 2005)

4 Seervada es un parque dentro de México
’ Modelo de la ruta mas corta
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CAPITULO IV

METODOLOGIA
En este capitulo se detallan los tipos de modelos que seran empleados para el

caso de estudio, asi como también la seleccion del método que se usara.

4.1 Metodologia de investigacion

La metodologia de la investigacion proporcioné al investigador diferentes
conceptos, leyes y principios que ayudaran a encaminarse dentro de la investigacion hacia
un resultado eficiente; los enfoques principales en la investigacion son: cualitativos y
cuantitativos. r

El enfoque empleado para esta investigacion es el cuantitativo, el cual emplea
procesos numeéricos al momento de investigar, recopila datos y los analiza para llegar a
una respuesta.

4.1.1 Tipos de estudio en la investigaciéon

Es conveniente mencionar que en toda investigacion se persigue un proposito
sefialado, se busca un determinado nivel de conocimiento y se basa en una estrategia
particular o combinada. (1089). (CORTES & IGLESIAS, 2004)

Segtn el propésito o finalidades perseguidas se dividen en:

v Investigacion basica
v Investigacion aplicada

Para el presente analisis se utilizara el estudio de investigacion aplicada o

también llamada practicas o empiricas; eta investigacion se caracteriza por la busqueda

de la aplicacion o utilizacion de los conocimiento que se adquiere.

4.2 Seleccion del modelo

Basado en la revision literaria y los modelos aplicados a los diferentes casos de
estudio antes mencionados, se propone un modelo matematico de programacion lineal
basandonos en el modelo de ruteo, con el objetivo de minimizar u optimizar las rutas y

reducir costos.
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4.3 Modelo a usar

4.3.1 Modelo matematico de programacion lineal
La aplicacion de este modelo se efectud hace algunos aiios atras, por problemas
logisticos; dentro de este modelo se registran cinco problemas:
v Transporte
v Asignacion
¥ Transbordo
v Ruta mas corta
¥" Flujo maximo
- Con estos cinco problemas de programacion lineal, se escoge el problema
enfocado en la problematica del estudio, y se describe las caracteristicas que encierra este
modelo, el estudio busca optimizar la ruta reduciendo el tiempo de entrega y minimizando
costos, por este motivo ha sido seleccionado el modelo matematico de programacion
lineal de la ruta mas corta. (ANDERSON, Sweeney, WILLIAMS, & CAMM, 2011)
4.3.1.1 Modelo matematico de programacion lineal de ruteo
Este modelo es aplicado para el procedimiento y programacion de producir un
plan eficaz de ruta, tomando en consideraciones parametro que se utilizaran para
minimizar la funcién objetivo. Estas funciones pueden ser:
v Laminimizacion de la distancia total recorrida
v Reduccion al minimo de la duracion total de las rutas provocando un
aumento de vehiculos
v Maximizacion de la utilizacion (tanto en la capacidad y el tiempo)
de los vehiculos
v La maximizacion de la ganancia obtenida de los clientes
Existen tres tipo principales de redes de enrutamiento, el pétalo, la radial y la
periférica
Pétalo cada vehiculo sirve especificamente a un cliente, por lo general se utiliza
para diferentes clientes. Con poca demanda.
La radial tiene como objetivo servir a uno o varios nimeros de clientes con una

demanda media que se encuentre cerca al depdsito.
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Periférica sirve a una especificada region geografica dispersa con una alta
densidad de demanda.

El estudio se basara en el modelo radial de enrutamiento ya que es el encargado
de buscar la ruta mas corta entre diferentes puntos cercanos, atendiendo a diferentes
clientes con una demanda de productos media.

En este modelo que se usara se encuentran los nodos, que representan
ubicaciones fisicas de los cliente y un centro de distribucion; los arcos representan la
unidn entre los nodos, en otras palabras pueden ser segmentos de carretera, autopistas,
etc.

A continuacion presentamos una interpretacion matematica de un enrutamiento:

Los nodos: (A,B,C,D,E)

Arcos: (A,B), (B.C), (B,E), (E,A), (E.C), (C.E), (D,C), (E,D), (A,D)

Grifico 4.1 Representacion de un enrutamiento

Fuente: Los Autores

Los principales parametros que afectan a un enrutamientos son:
v Area de distribucion del vehiculo
v Dispersion de puntos o nodos de servicio
v Tipo de vehiculos
v" Volumen de carga
Para obtener una solucion mas eficaz se hara uso del algoritmo de barrido, que
forma parte de la programacion lineal de ruteo, este algoritmo basado en un método
conocido como el barrido de recta, el cual consiste en recorrer los segmentos del conjunto
utilizando una linea recta (a esta linea se le conoce como linea de barrido). En este caso

podemos pensar que la recta recorre el plano de arriba hacia abajo y de esa manera recorre
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los segmentos. Para poder recorrer los segmentos se necesita que estén ordenados,

podemos usar quicksort® para este propsito.

v

Para aplicar el algoritmo de barrido se aplican los siguientes pasos:
Paso 1: Localizar todas las paradas, incluyendo el depdsito en un mapa o
cuadricula.
Paso 2: Extender una linea recta desde el deposito en cualquier direccion. rotar la
linea hacia la derecha o en sentido contrario a las manecillas del reloj, hasta que
corte un nodo (cliente). El cliente se incluye en un vehiculo especifico, si no se
supera la capacidad del vehiculo. Si la capacidad del vehiculo ha alcanzado su
méximo, un grupo ha sido creado. Asignar otro vehiculo y continuar hasta que
todos los puntos se asignan a los vehiculos
Paso 3: Agrupar las rutas con los vehiculos asignados y sus paradas para la
minimizacion de distancia.

Principios para el enrutamiento y Programacion
Las rutas de camiones se forman alrededor de los grupos de topes que estan mas
cerca el uno al otro con el fin de minimizar el recorrido entre escalas entre ellos.
Crear rutas que comienzan con la parada mas lejos de la estacion de trabajo y
luego de nuevo hacia el deposito.
Identificar las paradas mas lejanas.
Seleccione el volumen de la agrupacion mas apretado de paradas en torno a que
deje de llenar el asignado capacidad de los camiones.
Después de que los volimenes de parada se han asignado al vehiculo, seleccionar
otro vehiculo e identificar la parada mas alejada del deposito entre las paradas
restantes que todavia no calificado.

Proceder hasta que todas las paradas han sido asignadas a los vehiculos.

4.4 Herramienta para desarrollar el modelo

Aunque el procedimiento del modelo de programacion linea de ruteo aplicando

el algoritmo de barrido es un poco complicado y por la cantidad de datos se hace un poco

tedioso, se implementara un software especializado en estos tipos de problemas.

® Quicksort es el algoritmo de ordenamiento més répido del mundo, y hoy te contamos como funciona.
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Se usara logware para realizar el analisis, y asi establecer un recorrido con rutas
6ptimas para disminuir el tiempo de entrega, ayudando a la empresa a tener un mejor
desempeiio.

4.4.1 Logware

Logware es una coleccion de programas de software que facilita el analisis de
una variable de problemas, casos de estudio de logistica y cadena de suministro.
(BALLOU, Logware. Selected Computer Programs For Logistics/Supply Chain

Planning, 2003). Mediante coordenadas ayuda a reestablecer o fijar la mejor ruta

Grifico 4.2 Software logware

Fuente: Logware

4.4.1.1 Médulo Router

Para el siguiente analisis se propone usar el modulo Router, este modulo es una
herramienta informatica que permite desarrollar las mejores rutas o la ruta optima, para
los nodos que se plantean en este estudio dando como resultado la minimizacion de las
rutas,
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— Grifico 4.3 Ventana del médulo de Router

Fuente: los Autores

Router ayuda a disminuir la cantidad de vehiculos y la distancia, este médulo
usa hasta 60 paradas para arrojar los resultados, comprende el punto de origen y la

secuencia de las pardas, también 1lamadas nodos.

4.4.1.2 Caracteristica del modelo
v Tanto coleccién como paradas de entrega estan permitidas en la misma ruta. Las
colecciones se pueden mezclar con las entregas en el vehiculo o sélo pueden ser
aceptados en él después de haber realizado todas las entregas. '
v Se permiten diferentes tipos de vehiculos.
v Cargas en un vehiculo pueden ser controlados en peso, cubo, o el mimero de
- paradas.
v' Se permiten varios sistemas de coordenadas para la parada y lugar de deposito.
v Las distancias entre estacion y paradas, o entre las paradas, se calculan a partir
de coordenadas o se pueden especificar.
v El tiempo maximo o la distancia en una ruta se pueden especificar.
= v" Las barreras pueden ser definidos para representar lagos, parques, rios, etc.
v" Puede especificar la hora mas temprana para un vehiculo que deje un depésito y
mas tarde para volver.
v Los tiempos de carga y descarga se pueden calcular en funcion del peso y el
cubo, o se pueden especificar para cada parada.
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v Puede especificar rangos para el almuerzo, durante la noche, etc.
v" Zonas de velocidad se utilizan para definir la velocidad entre grupos de paradas,

o velocidades se pueden especificar entre pares de parada seleccionados.

Grafico 4.4 Ventana de entrada de datos

Problem label (Medic Drugs

Grid comer with 0,0 coordinates (NW., SW. SE. or NE)/SW
DEPOT DATA
Depot desciiption |Phamacy it s 18 v

Horizontal coordinate |17 Vestical coordinate [212
Eabost stasiing Vme (wind 1190 Loutast vobum Gme (min ) 11000

Defast villich spsed idiat, pevhomd 3 ithur v s ovnus wil wesrinn biis 1159

GENERAL DATA ) e
Ponwnth o8 walin b s Dol llaing glatiuge: 1100 - TOeienatl sl decies
Vetical scaling factor [4.6

Siinen TINE slvwnt on = wnls Buinil Y08

Masimum DISTANCE allowed on a route (dist) 13999
LOAD/UNLDAD TIME FORMULA

Fined time par stop |0 Variahla e pes stoix By waight 19 By cube 0
Dusation of 15t break (min.) |60 To begin after 1720
Dusation of 2nd break (min) /0 To begin after 19399
Dusation of 3rd beeak (min) |9 To bogin aftes 9999
Dimation of At heook fmind [0 1o hosin e, [9999

Fuente: Los Autores
4.4.1.3 Elementos del modulo

v" Entrada: los datos que se analizaran se los ingresan a través de un editor de datos;
se elige la opcion y se abre cualquier archivo para empezar a modificarlo, los datos
que se necesitan es sobre paradas, costos , Vehiculos y restricciones

v Coordenadas de los puntos: las coordenadas se dan a partir de las X, Y; estas
coordenadas se usan para definir la distancia en linea recta entre pares.

v" Factor de escala: este es aplicado a las coordenadas, para ser aplicado debe estar
en distancias reales, los factores estan compuestos por dos puntos importante; el
primero es convertir las coordenadas a millas recta, y en segundo punto se aplica

un factor de circuito,
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v" Restricciones de tiempo en los depositos: dentro de este punto nos damos cuenta
que las restricciones de tiempo reflejan sus horarios de apertura, el tiempo que
llegan al deposito y el tiempo que salen,

v Distancia: esta puede ser usada mediante coordenadas y se las tomas de cada
parada.

v Ventana de tiempo: en este punto se especifica la hora de inicio y la de finalizacion
en minutos, si dentro de este punto no se limita los tiempos, esto representa el
tiempo mas amplio.

v Costo: los costos de las rutas se determina mediante los costos totales que incurre

cada camion el conductor

Griafico 4.5 Tabla de coordenadas
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4.5 Modelo de estimacion de costo de transporte

4.5.1 Componentes de la base tarifaria
Compréndase por base tarifaria al resultado que se obtiene del costo operacional
medio por vehiculo correspondiente a la capacidad media observada desde los indices de
aprovechamiento. Se dividen en:
v" Costos directos de operacion
v Costos de viaje
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v" Costos de recuperacion del capital invertido

La forma correcta de obtener los componentes de la base tarifaria es:

4.5.1.1 Costos directos de operacién
Estos costos son considerados fijos, y mantienen al vehiculo en perfecto estado
para realizar sus operaciones, independientemente de la cantidad de viajes que realice.
v" Salario del personal viajante
v" Salario del personal no viajante
v" Tasas, tributos y seguros a pagar por los vehiculos

v' Gastos generales de administracion

4.5.1.1.1 Salarios del personal viajante

(PV x CUAPV)

CPV = CAS

4.1
Donde:
CPV: Costo del Salario del personal viajante, (en dolares)
PV: Personal viajante por vehiculo por dia, (nimero de personas)
CUAPV: Costo unitario anual del personal viajante (sueldo de chofer en délares)
CAS: Capacidad anual del servicio, (capacidad del vehiculo)

4.5.1.1.2  Salario del personal no viajante

(PNV = CUAPN)
CAS

CPNV =

4.2)
Donde:
PNV: Personal no viajante por vehiculo y por dia (mimero de personas)
CUAPN: Costo unitario anual del personal no viajante (délares)

CAS: Capacidad anual del servicio, (capacidad del vehiculo)
4.5.1.1.3 Tasas, tributes y seguros a pagar de los vehiculos (CTTS)
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CTTS = —TTS—
(RAV * CV)

(4.3)
Donde:
TTS: total de los valores por concepto de tasas, tributo y seguros
RAYV: Recorrido anual del vehiculo (km)
CV: capacidad del vehiculos (toneladas)

4.5.1.1.4 Gastos generales de administracion

(4.4)
Donde:
GG: Gastos generales (% de los costos totales)
S: Sumatoria de los grupos, exclusivos y correspondiente al costo general de
administracion
4.5.1.2 Costos de Viaje
Son considerados costos variables:
v" Consumo de combustible
v Consumo de lubricantes
v" Consumo de llantas

v Mantenimiento del vehiculo

4.5.1.2.1 Consumo de combustible (CCC)

CC*PMC

ccC = v

4.5)
Donde:
CC: Consumo de combustible del vehiculo por km (gal/km)
PMC: Precio de mercado de combustible (dolares)
CV: Capacidad del vehiculo (tonelada)
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4.5.1.2.2 Consumo de lubricantes (COL)

CL* PML

CoL v

(4.6)
Donde:
CL: Consumo de lubricante por km (gal/km)
PML.: Precio de mercado del lubricante (ddlares)
CV: Capacidad del vehiculo (tonelada)

4.5.1.2.3 Consumo de llantas (CLL)

NLLV = PULL

CLL=—yiL~cv

(4.7)
Donde:
NLLV: Numero de llantas por vehiculo
PULL: Precio unitario de mercado de la llanta
RMLL: Recorrido maximo de la llanta (km)
CV: Capacidad del vehiculo (tonelada)

4.5.1.2.4 Mantenimiento del vehiculo (MV)

MV CAMV PMV
= *
100 CAS

(4.8)
Donde:
CAMV: Costo anual de manteamiento del vehiculo (% de precio del vehiculo)
PMV: Precio de mercado del vehiculo (délares)
CAS: Capacidad anual del servicio, (capacidad del vehiculo)
4.5.1.3 Costos de recuperacion del capital invertido

4.5.1.3.1 Costo de capital del vehiculo (CCV)
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(4.9)
Donde:
AAV: Amortizacion anual del vehiculo (d6lares)
CAS: Capacidad anual del servicio, (capacidad del vehiculo)

CAS = RAV = CV
(4.10)
Donde:
RAV: Recorrido anual del vehiculo

CV: Capacidad del vehiculos (toneladas)

Entonces:
CT = CPV + CPNV + MV + CTTS + CCC + COL + CLL + ccV’
(4.11)

GGA: 5% de (CV+CF)
Cuadro 4.1 Resumen del modelo de costo

PMV Precio de mercado del vehiculo Dolares

PV Personal viajante # Personas
PNV Personal no vajante # Personas
CUAPV Costo unitario anual de person. Dolares
CUAPNV __ |Costo unitario anual de persona Dolares

cc Consumo de combustible | Galon/vehiculokm
PMC Precio de mercado de combust| __Dolares/galon
CL Consumo de lubricantes | Litros/vehiculo-km
PML Percio de mercado del lubricant| Dolares/litros
NLLV Numero de llantas por vehiculo Unidades
PULL {Precio unitaric de llantas Dolares/llantas
RMLL |Recomido maximo de llantas km
{RAV Recorido anual de vehiculo km

GG Gastos generales %

CAMV Costo anual del mantenimiento %

CcV Capacidad de vehiculo Toneladas
NVF Nuimero de vehiculos unidades
TTS Total de valores por tasas, tribu Dolares
CAS Capacidad anual del senicio Toneladas
AAV Amorfizacién anual del vehiculo| Dolares

Fuente: Los Autores

7 CT: costo total aplicable a la determinacion del costo de cualquier tramo o ruta.
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CAPITULO V

COLECCION Y ANALISIS DE DATOS
Este capitulo tiene como finalidad, mostrar el analisis de los resultados obtenidos
a través del ingreso de los datos en el software logware en su modulo Router, el cual nos

mostrara la ruto 6ptima y los vehiculos necesarios para cada sector.

5.1 Datos para el médulo Router

5.1.1 Clientes

CZMM posee en la actualidad 1623 clientes activos dentro del sector del
suburbio de la ciudad de Guayaquil, conformados por tiendas, (iespensas y comisariatos;
afio tras afio los clientes han ido aumentando y otros desapareciendo dentro de esta zona
y el volumen de pedidos varian dependiendo de las épocas del afio.

Existen seis personas encargadas de receptar los pedidos de cada cliente por
semana, distribuidos por zonas dentro del suburbio, y hay cuatro personas destinadas para
la labor de distribucion de los pedidos.

5.1.2 Ubicacion de los clientes

Los clientes estan clasificados por sectores dentro del suburbio de Guayaquil,
dentro de cada sector hay dos camiones que se encarga de repartir por cada division de
los sectores; en el siguiente cuadro encontramos los clientes pertenecientes a cada sector

y los dias en los que son atendidos.

Cuadro 5.1 Clientes por sector

Dias Clientes | Sector
156 .
Lunes 158 Isla Trinitaria
151 Batallon del
N 150 Suburbio
- 200 .
Miércoles 200 Puerto Lisa
155 .
Jueves 155 Abel Gilbert
e 150 Febres
150 Cordero

Fuente: Los Autores
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5.1.3 Cantidad de ventas a los clientes

CZMM maneja una cantidad de clientes fijos semanales, esto quiere decir que
los destinos usuales son los mismos a diario, sin embargo segin los datos revisados del
aiio 2014, se presenta una mayor cantidad de ventas en el sector de Puerto Lisa, seguido

por los demas destinos.
Grifico 5.1 Ventas Anuales por Sector

Ventas Mensuales
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Fuente: Los Autores

5.1.4 Frecuencia de despacho

Los pedidos obtenidos por los vendedores son enviados a las bodegas para ser
repartidos al dia siguiente por cada camion. Cada conductor con los ayudantes manejan
un horario en el que el camion debe estar en el galpdén receptando el pedido es a las 08h00
am, el personal tendra un descanso de 30 minutos a partir de la 01h00 de la tarde, por
motivo de almuerzo; y para el regreso al galpon se debera dejar realizado todo el itinerario
de ese dia.

La entrega de los pedidos a cada clientes es dividido por camion, y cada camién
realiza entre 8 a 15 paradas por sector, en cada parada atiende de 5 a 10 clientes, en el
siguiente cuadro mostramos las paradas por sector y clientes por paradas.

37




Cuadro 5.2 Clientes por paradas

PARADAS
# CLIENTES # CLIENTES
SECTORES CAMION S CAMION JAC Son —
HYNDIA5,5TL 7,
¥ PARADA ol PARADA | CLIENTES
— 8PARADAS |9 CLIENTES |10 PARADAS |6 CLIENTES -
12 PARADAS |7 CLIENTES |12 PARADAS |8 CLIENTES
BATALLON DEL|10 PARADAS |7 CLIENTES |11 PARADAS |5CLIENTES -
SUBURBIO |10PARADAS |8 CLIENTES |12 PARADAS |8 CLIENTES
BBt 15PARADAS |8 CLIENTES {12 PARADAS |10 CLIENTES =
10PARADAS (8 CLIENTES |8PARADAS |10 CLIENTES
JRp— 10PARADAS |10CUE 11 PARADAS |10 CLIENTES -
11 PARADAS |5 CLIENTES |9PARADAS |5 CLIENTES
FEBRES |10PARADAS |8 CLIENTES |12 PARADAS |8 CLIENTES -
CORDERO |10PARADAS |7 CLIENTES |6 PARADAS |9 CLIENTES

Fuente: Los Autores

5.2 Datos para el modelo de costos

5.2.1 Descripciéon general

Se entrega las hojas de pedido por cada sector junto con cada pedido ordenado,
se empieza a subir a cada camion cada pedido dependiendo de los clientes que van a
visitar primero segun sus rutas, los pedidos son cargados a pulso directo al camion, una
vez cargada toda la mercaderia, los camiones siguen sus rutas acordadas.

Revisando por altima vez la carga, para verificar la cantidad que se manda y que
todos los pedidos estén completos.
5.2.2 Elementos utilizados

v' Cajas

Las cajas tienen una dimension de 30.4x22.8x24.4 cm, son usadas para
transportar los pedidos, dentro de estas pueden variar la cantidad de pedido por el
volumen que se entrega.
5.2.3 Ubicacién de la carga interior del vehiculo

Los camiones van cargados de cartones y dentro de estos cartones los pedidos,
los pedidos que son entregados primeros se ubican iltimos y los pedidos que son ultimos

se los embarcan primero.
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5.2.4 Caracteristicas y costo de los camiones

La flota de CZMM posee dos camiones, el primero tiene una capacidad de 7.5
toneladas, su marca es JAC y es considerado uno de los que posee maxima capacidad en
la linea de modelos urbanos, tiene 8000 kg de capacidad de carga. El otro cami6n es un
Hyundai de 5.5 toneladas con una capacidad de carga de 5225kg. Ver anexo C.

Dentro del camion JAC de 7,5 toneladas, se puede apilar un total de 1909 cajas,
su capacidad es de 7.8mt x 2,3mt x 1,8mt; y el Hyundai de 5,5 toneladas tiene un
capacidad de 1420 cajas por sus dimensiones 5.8mt x 2_.3mt x 1,8mt.

Cuadro 5.3 Costo de Camiones

Descripcién Capacidad Precio
Camion JAC 7.5 Toneladas | $ 52.330,00
Camién HYUNDAI 5.5 Toneladas $ 41.990,00

Fuente: Los Autores
5.2.5 Tiempo de carga y descarga

El tiempo de carga que opera CZMM depende de la capacidad de cada camion,
una vez que la mercaderia se encuentra en el destino de entrega depende de la
disponibilidad del cliente de revisar, recibir y firmar los documentos necesarios para que
se haga efectiva la entrega. A continuacion se detalla un promedio del tiempo en cada
parada.

Cuadro 5.4 Tiempo promedio de carga y descarga

Copuciiadpor | Thanpede | Tspade

Camion (Ton) | Carga (Min) i

cliente (min)
7,5 23 3
5.5 19 3

Fuente: Los Autores

El tiempo de descarga es un promedio obtenido de todos los clientes, la rapidez
que cada empleado desarrolle en el momento de entrega se ve reflejado en la satisfaccion

del cliente.
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5.2.6 Componentes de la base tarifaria
5.2.6.1  Costos variables
Los costos que son considerados como variables son: el consumo de
combustible, de llantas, de lubricantes y al mantenimiento de los vehiculos.
v" Consumo de combustible
Las vias y las condiciones ambientales son unos de los principales factores que
afectan el consumo de combustible y es por ello que las vias se clasificaron en tres géneros

que se detallan en la siguiente tabla:

Cuadre 5.5 Tabla de rendimiento

Via Carga Vacio 5 7 10
asfaltada, rendimiento 12,5 12 11,5 11
| _gradiente leve (km/gin)
asfaltada, o
gradiente re'(;(d':;';:’)"’ 1 10,5 9,5 9
mediana
asfaitade, rendimiento
gradiente 9.5 9 8,5 7.8
. (km/gln)
pronunciada

Fuente: Los Autores
Para establecer el costo variable unitario por kilometro se ha estimado el tema

de una “pista con gradiente leve”, como posicion estandar. Para una carga de un camion
de 7 toneladas el rendimiento promedio base es de 11,5 km/gln y para el camién de 5

toneladas el promedio es de 12 km/gin.
Cuadroe 5.6 Precio de venta al publico de combustible

Tipo de =
Combustible | U0 (Gaion)
Diesel 1,3
Gasolina Eco-Pais 1,48
Gasolina Extra 1,48
Gasolina Super 2

Fuente: Los Autores
v" Consumo de lubricantes

El promedio de tiempo de una maquinaria pesada como son los camiones es de

30 dias, esto quiere decir que cada 5000km los vehiculos requieren un cambio de aceite.
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En la actualidad el cambio de aceite tiene un precio que oscila entre 25 a 30 ddlares
dependiendo del aceite que se use y el costo del filtro varia entre 8 a 10 ddlares.
v" Consumo de llantas

Segun los datos presentados por la empresa, el camion de 5.5 toneladas el cual
consume un numero de 6 neumaticos con un costo unitario de 300,00 con un recorrido de
1000km; y el camion de 7.5 toneladas consume un numero de 6 neumaticos con un costo
unitario de 380,00 con un recorrido de 1000km.

v'  Mantenimiento de vehiculos

Es la forma de la empresa de asegurar que los vehiculos estan en un estado
optimo y realiza inspecciones frecuentes para poder poner en marcha los vehiculos las
cuales son: nivel de aceite del motor, nivel de agua del radiador, presion de aceite, presion
de aire y presion de los neumaticos. Este tiene como objetivo garantizar la seguridad de
entrega de productos, maximizar la disponibilidad de los vehiculos y controlar y

minimizar otros costos extras.

Cuadro 5.7 Costos mensuales de mantenimiento

Camion
MANTENIMIENTO Y REPARACIONES | Camion JAC Hyndai 5.5
7.5 ton. ton.
Senicio de Scanner 35,00 35,00
Limpieza de Inyectores(4 cilindros) 40,00 40,00
ABC del motor 63,00 63,00
ABC de los frenos 32,00 32,00
Rectificacion de Discos 27,00 27,00
Rectificacion de Tambores 31,00 31,00
TOTAL 228,00 228,00

Fuente: Los Autores
5.2.6.2  Costos fijos
Dentro de los costos fijos de la empresa tenemos, los costos directos de

operaciones y los costos de capital.

v Costos directos de las operaciones: dentro de los costos operacionales directo
que son manejas por la flota propia de CZMM, se encuentra el salario del personal
que conduce los camiones, incluido en auxiliar, el valor es de $600,00 mensuales
incluyendo, el seguro social, comisiones y gastos de linea celular. El sueldo del

auxiliar oscila por los $400,00 mensuales.
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v" Seguros: dentro de los camiones que usa la empresa, se incluyen los valores de
los seguros tales como: seguro del vehiculo y el personal, rastro satelital,

carrozado y mercancia.

v Costos Fiscales: los rubros apagarse por los camiones son matricula, multas,

permisos obtenidos entre otros.

Cuadro 5.8 Tasas, tributes y seguros

Tasas, Tributos y Camion Jac |Camidn

seguros 7,5ton Hyundai 5,5
Nuewvo 120 80
Revision 18 15
Junta de beneficiencia 10 10
consejo provincial 0,2 0,2
CETUR 0,6 0,6
Brigadas Barriales < 2
TOTAL 147,8 107,8

Fuente: Los Autores

Cuadro 5.9 Amertizacion de los camiones

PAGO |Camion JAC 7.5 ton. |Camion Hyndai 5.5 ton.
ANUAL 15175,70 12177,1

Fuente: Los Autores

5.2.7 Analisis del costo a través del modelo de estimacion de costos

Los datos del costo de mantenimiento de los vehiculos se encuentran en el anexo
D. Se muestran los indicadores del costo en toneladas/kilometros que corresponden a la
base tarifaria, tanto los costos fijos como los costos variables para cada camidn

encuentran detallados en el siguiente cuadro:
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Cuadro 5.10 Indicadores de costo de operacién/km

7]

w o |consumo de conbustible 0,011696 0,015392727
© 2  |consumo de llantas 0,003377778 0,003636364
@&  |consumo de lubricantes 0,004 0,005454545
Q> mantenimiento y reparacion 0,000036340 0,000039763
» tasas, tributos y seguros 0,000205278 0,000204167
2 ® salario del personal viajante 0,010000000 0,013636364
S S salario del personal no vajante 0,026666667 0,036363636
O costo de capital del vehiculo 0,021077361 0,023062689

|gastos generales 0,003852971 0,004889513

Costo Total KM 0,080912395| 0,102679768

Fuente: Los Autores

El costo total de un camién de 5.5 toneladas es de 0.10 veh-km y en $ 10.000
km diario, y para el camion de 7.5 toneladas es de 0.08 veh-km, lo que implica $ 8.000

km diario. Estos resultados estan basados en el recorrido diario que realiza cada camion.

5.3 Aplicacion de la metodologia

5.3.1 Corrida del modelo

Con los datos recopilados en los puntos anteriores, se prosigue a correr el
programa en Router, esta herramienta ayudara a la empresa a buscar las mejores rutas y
los camiones necesarios para optimizar sus entregas, se correra el programa para cada dia
de la semana y el sector correspondiente; los tiempos en el que surgen estas entregas son
un punto principal para correr el programa y las coordenadas de cada parada.

En los siguientes puntos se mostrara los resultados de cada sector con las rutas
propuestas por el programa.
5.3.2 Parametros del modelo

Para el uso correcto del modelo, se define diferentes parametros; uno de los
principales es la coordenada del depoésito, (X=20;Y=21,5). La hora de en qué los
conductores dejan en deposito es a las 8:00 am y la hora en la que entregan los camiones
a la bodega después del reparto es 18:00 pm; para ingresar estas horas al sistema, es
necesario expresarlas en minutos (480;1080).

La velocidad maxima permitida dentro de la ciudad es de 40 km/h; los
conductores tiene su hora de almuerzo permitida a partir de las 12 del dia hasta launa d
de la tarde. Los clientes reciben los producto entre las 9:00 am hasta la 17:00 pm.
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La ubicacion de los clientes por sectores se establecio a través de un factor de
escala de 1,21 por unidad de coordenada. Los datos de los sectores se muestran en los

siguientes cuadros.
Grifice 5.2 Parametros en Router Isla Trinitaria

Grid commer with 8.8 cosdinates NW, SW, SE, or NE} ISW

DEPOT DATA
Depot desciiption (BUSTAVO GALINDO Locatedin zone [0

Horizontal coordinate 120 vmmlz‘
Eadiest stasting time (min) *80  Lotest setun time (min) 11080 ¥

GENERAL DATA
Petcent of vebacie m use before allowing pickups
Maximum TIME allowed on a route (hours) 9939

Maximum DISTANCE allowed on a route (dist.) 19999
LOAD/UNLOAD TIME FORMULA

Finsd e gos stop @ Vasiable time per stop: By weight 10 By cube 10

[0 Medzostal scaing lacter |1
Vestical scaling factor |1

Duration of st beoak fmin) 160 To bogin aftes 1720
Dusation of 2nd ieesk fmin ) 0 To begin after 9999
Duration of 3rd break (min.) 10 To begin after

Fuente: Router

Grifice 53 Parametros en Router Batalléon del Suburbio

- Cilog Nie :
- - = o PR Data check
[ = - == I Speed zones ] Zone-to-zone speed:

Pasameters | Sape I Yoo

Problem label /MA PROVEEDORES LUNES

Giid comes with 0.0 cooudinates (NW. SW. SE. or NE} ISW i

DEPOT DATA |

Depet descript |GUSTAVO GALINDD Located in zone °

Hosametal cosidingte W_- Vertical coordinate 121-5

Eadbost starting time (min) |80 Lalost rotum time (min) /1080

Default vehicle speed (dist. per how) m— After how many howrs will ovestime begin 0
GENERAL DATA : iz ‘
Pl o suiids s ovs Datarw slleainpgivhaps @ """‘"“ﬁ""" A5
Masimum TIME allowed on a routs (hours) 19959 el acafe) tactes

Maximum DISTANCE allowed on a route (dist.) 19339
LOAD/UNLDAD TIME FORMULA

Pl i pi s 19 Vasialio time pex stop: By weight 10 By cube |0

Dusation of 1t break min] /60 To begin aftes (720
Dusstion of 2nd beeak fmin } |0 To bogin aher 19999
Duration of 3d break fmin.) 10 To begin after 19999
: 0 : 9333 Continue

Fuente: Router




Grifico 5.4 Pardametros en Router Puerto Lisa

Problem label MA PROVEEDORES LUNES
Grid comer with 0.0 coordinates (NW. SW. SE. or NE) [SW

Hosizontal coosdinate 120 Vestical couninate 1215
Earfiest starting time (min.) #80  Latest setumn time fmin) 1080
Dutanh wabicls spond (Gt purhow) [0 Attes how many hows willl ovesimo bogin @

GENERAL DATA : -
p SAE Vel a won halors ilacing piskepe o Horizontal scaling factor
Vet oodngfoots I

Maximum TIME allowed on a route (hours) ISSSS

Mazimum DISTANCE allowed on a route (dist ) |99%9
LOAD/UNLOAD TIME FORMULA

Pl i pav i 19 Viendible fhuw pur stage. Oy wnight 19 By cube [0
Duration of 15t break (min.) |60 To begin after 1720
Dusation of 2nd brosk (min.) [0 To begin aftes /9999
Duration of 3rd break (min.) |0

1]

Fuente: Router

Grifico 5.5 Parametro en Router Abel Gilbert

Problem label /MA PROVEEDORES LUNES

Grid comer with 0.0 coordinates (NW, SW. SE. or NE) [SW
DEPOT DATA
Depot description [SUSTAVO GALINDO Located in zone [0

Nesiosstal cosslinate |29 Vessical cosnfinate 215
Easfinst stasting ime fmin) 90 Latest sotum time fuin) [1080
Defaul vehicle speed (dist. per howr) 148 Ao Siver gy Woss wil v g 19

GENERAL DATA
Percent of vehicle in use before allowing pickups ﬁ—

Maximum TIME allowed on a route (hours) ,9959

Masimum DISTANCE allowed on a roule (dist) 19999
LOAD/UNLOAD TIME FORMULA

Fined Gims por shap 18 Vasialile line pos st B swnigie 1 8y cube [0
Duration of 15t break (min) |60 To begin after 1720
Duration of 2nd break (min.) 10 To begin after /9999
Duration of 3rd break (min.) |0

Horizontal scaling factor h
Vawcel scalug fucter. I
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Grifico 5.6 Parimetro en Router Febres Cordero

OUTER - C:\log _ nin=
9 [ Specified speeds , Geographic baniers Data check
| Specified distances L Speed zones ] Zone-to-zone speeds
~, [ | 1 Stops ] Vehicles

Problem label MA PROVEEDORES VIERNES
Grid comer with 0.0 coordinates (NW. SW. SE. or NE) 5%

DEPOT DATA
Depot description |GUSTAVO GALINDO Located in zone |0
Hornizontal coordinate lm Vertical coordinate !2"5

Eadiest starting time (min.) 1180  Latost return time fmin) [1080
Default vehicle speed [dist. per hour) [40 Aftes how many hours will overtime begin o

GENERAL DATA e -
Pascent of selicls i woo helows allowing pickups 1 Notoniel scaling fentes
Vaslod siilep ot 11

Maximum TIME allowed on a route (hours) ISBS ‘

Maximum DISTANCE allowed on a route (dist) 19599
LOAD/UNLOAD TIME FORMULA

Fiid Gk e i 49 Vawlablin Mo per:alis i it 19 By cube [0
Dusation of 15t beeak (min) /60 To begin after 1720
Dusation of 2nd beeak (min.) [0 To bogin aftes 9999
Desaion of i beosk fmin.) 10 To begin after 19999
= 0 . 9999 Continue
Fuente: Roﬁter




v" Lunes - Isla Trinitaria
Cuadro 5.11 Datos del sector Isla Trinitaria

NP Tipode Clientes x |Coordenada|Coordenada| Tiempox Cajax Cajas x
Camion Parada X Y Parada Cliente Parada

1 5,5ton. 9 3 11,5 27 5 45
2 5,5ton. 9 5,2 10,3 27 6 54
3 5,5 ton. 9 7,5 10,5 27 5 45
4 5,5ton. 9 81 7,5 27 5 45
5 5,5ton. 9 9 9 27 5 45
6 5,5ton. 9 10 8 27 5 45
7 5,5ton. 9 10,5 8 27 6 54
8 5,5ton. 9 12 4 27 5 45
9 5,5ton. 7 12,8 8,7 21 5 35
10 5,5ton. 7 13,5 5 21, 5 35
11 55ton. 7 12,1 6,9 21 5 35
12 5,5ton. 7 15,5 4,2 21 6 42
13 5,5ton. 7 16 7,7 21 5 35
14 5,5 ton. 7 17 4,3 21 5 35
15 5,5ton. 7 17,8 7,5 21 5 35
16 5,5ton. 7 18,2 6,1 21 S 35
17 5,5ton. 7 19,1 5.2 21 5 35
i8 5,5ton. 7 20,9 4 gt 5 35
19 5,5ton. 7 21,8 8 21 5 35
20 5,5ton. 7 22,4 6,2 21 5 35
21 7.5ton. 6 2,8 11,5 18 9 54
22 7,5ton. 6 6 13,5 18 9 54
23 7,5ton. 6 45 12,5 18 9 54
24 7,5ton. 6 7 11,6 18 9 54
25 7,5ton. 6 81 12,8 18 9 54
26 7,5ton. 6 10,6 12,5 18 9 54
27 7,5ton. 6 10,7 1 18 9 54
28 7,5ton. 6 12,5 13,1 18 9 54
29 7,5%on. 6 13,5 11,3 18 9 54
30 7,5ton. 6 13,6 15 18 9 54
31 7,5ton. 8 15,1 13,5 24 9 72
32 7,5ton. 8 15,5 10,8 24 9 72
33 7,5ton. 8 16,4 11,5 24 9 72
34 7,S5ton. 8 16,8 15,5 24 9 72
35 7,5ton. 8 16,9 14,2 24 9 72
36 7,5 ton. 8 17,7 15,6 24 9 72
37 7,5ton. 8 18,4 157 24 9 72
38 7,5ton. 8 19,3 17,5 24 9 72
39 7,S5ton. 8 19,7 13,8 24 9 72
40 7,5ton. 8 19,9 10,9 24 S 72
41 7,5ton. 8 20,4 12 24 9 72
42 7,5ton. 8 21,7 11,5 24 9 72

Fuente: Los Autores
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v" Martes- Batallén del Suburbio
Cuadro 5.12 Datos del sector Batallon del Suburbio

N° Tipode | Clientesx Coon‘lenadalCoordenada Tiempo x Cajax Cajasx
Camion Parada X Y Parada Cliente Parada

1 5,5ton. 7 3 85 21 5 35
2 5,5 ton. 7 3,5 10,5 21 6 42
3 5,5 ton. 7 23 115 21 5 35
4 5,5 ton. 7 1,9 13,9 21 5 35
5 5,5ton. 7 3 16,8 21 5 35
6 5,5ton. 7 45 16 21 5 35
7 5,5 ton. 7 4,9 19,8 21 6 42
8 5,5 ton. 7 55 24,8 21 5 35
9 5,5 ton. 7 58 - 17,7 21 S 35
10 5,5 ton. 7 63 21,9 21 5 35
11 5,5ton. 8 64 13 24 5 40
12 5,5ton. 8 7,8 21,7 24 6 48
13 5,5 ton. 8 9 19,3 24 5 40
14 5,5 ton. 8 10 25 24 5 40
15 5,5 ton. 8 10,3 22,3 24 5 40
16 5,5ton. 8 12 20,5 24 5 40
17 5,5ton. 8 123 24,3 24 5 40
18 5,5 ton. 8 15 22,9 24 5 40
19 5,5 ton. 8 15,5 225 24 5 40
20 5,5 ton. 8 14 23,9 24 <) 40
21 7,5 ton. 5 4,5 1,5 15 9 45
22 7,5ton. 5 438 45 15 9 45
23 7,5ton. 5 49 6,8 15 9 45
24 7,5 ton. 5 6 8,3 15 9 45
25 7,5 ton. ] 6,7 5,9 15 9 45
26 7,5 ton. 5 7,3 S 15 9 45
27 7,5 ton. 5 7,8 10,1 15 9 45
28 7,5ton. 5 88 73 15 9 45
29 7,5ton. 5 0,2 5,8 15 9 45
30 7,5 ton. 5 9.3 12,3 15 ) 45
31 7,5 ton. 5 9,8 S 15 9 45
32 7,5 ton. 8 11 8 24 9 72
33 7,5ton. 8 11,3 10,7 24 9 72
34 7,5ton. 8 114 14,3 24 9 72
35 7,5 ton. 8 12,2 6,7 24 9 72
36 7,5 ton. 8 12,5 16 24 9 72
37 7,5 ton. 8 13 9,3 24 9 72
38 7,5ton. 8 133 13 24 9 72
39 7,5ton. 8 135 18,3 24 9 72
40 7,5ton. 8 139 14,2 24 9 72
41 7,5 ton. 8 14,5 15,8 24 9 72
42 7,5 ton. 8 15 85 24 9 72
43 7,5 ton. 8 15,8 195 24 9 72

Fuente: Los Autores
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v" Miércoles- Puerto Lisa
Cuadro 5.13 Datos del sector Puerto Lisa

N° Tipode | Clientesx |Coordenada|Coordenada| Tiempo x Cajax Cajasx
PR Camion Parada X Y Parada Cliente Parada

1 5,5ton. 8 1 11,9 24 6 48

. 2 5,5ton. 8 2,9 12,3 24 6 48
3 5,5ton. 8 3,2 10,5 24 6 48

4 5,5ton. 8 49 13,3 24 6 48

- 5 5,5ton. 8 56 9,4 24 6 48
6 5,5ton. 8 6 10,9 24 6 48

7 5,5ton. 8 7.2 14,1 24 3 48

8 5,5ton. 8 7,8 12,6 24 6 48

9 5,5ton. 8 8,2 10,8 24 6 48

. 10 5,5ton. 8 87 7,1 24 6 48
1 5,5ton. 8 88 1,6 24 6 48

5 12 5,5ton. 8 88 56 24 5 48
13 5,5ton. 8 9,8 4 24 E 48

14 5,5ton. 8 10,2 12 24 6 48

15 5,5ton. 8 10,5 6,8 24 6 48

i 16 5,5ton. 8 10,4 9,5 24 6 48
17 5,5ton. 8 10,5 14,3 24 6 48

r 18 5,5ton. 8 12,3 9,9 24 6 48
19 5,5ton. 8 12,5 13,5 24 6 48

- 20 5,5ton. 8 12,6 14,5 24 6 48
- 21 5,5ton. 8 127 16,2 24 6 48
2 5,5ton. 8 134 15,5 24 6 48

23 5,5ton. 8 14,5 17 24 6 48

24 5,5ton. 8 10,6 2 24 6 48

25 5,5ton. 8 11,5 4,5 24 6 48

26 7,5ton. 10 12,5 7,6 30 9 - 90

27 7,5ton. 10 135 43 30 9 90

= 28 7,5ton. 10 13,8 10,2 30 9 90
29 7,5ton. 10 14,5 6,8 30 3 90

30 7,5ton. 10 14,7 13 30 9 90

31 7,5ton. 10 15,7 15,5 30 9 90

32 7,5ton. 10 16,5 11 30 9 90

33 7,5ton. 10 17,5 8 30 9 90

3 7,5ton. 10 17,8 13,4 30 9 90

i 35 7,5ton. 10 185 16 30 9 %0

o 36 7,5ton. 10 19,4 12,9 30 9 90
- 37 7,5 ton. 10 19,9 7,8 30 9 90
38 7,5ton. 10 20,2 15,1 30 9 90

) 39 7,5ton. 10 22,2 7,5 30 9 90

- 40 7,5ton. 10 23 10,8 30 9 90
a1 7,5ton. 10 23,8 8,6 30 9 90

42 7,5 ton. 10 23,9 16,2 30 9 90

a 43 7,5ton. 10 21,1 7,9 30 9 90

~ 44 7,5ton. 10 16,5 9,8 30 9 90

. 45 7,5ton. 10 15,4 16,4 30 9 90

Fuente: Los Autores
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v" Jueves- Abel Gilbert

Cuadro 5.14 Datos del sector Abel Gilbert

N° Tipode | Clientesx Coordenadal(:oordenada Tiempo x Cajax Cajasx
Camion Parada X Y Parada Cliente Parada

1 5,5 ton. 10 3,6 35 30 5 50
2 5,5 ton. 10 4,1 2 30 6 60
3 5,5 ton. 10 6 0,9 30 5 50
4 5,5 ton. 10 6,5 29 30 5 50
5 5,5 ton. 10 6 45 30 5 50
6 5,5 ton. 10 8 65 30 5 50
7 5,5 ton. 10 8,8 4,3 30 6 60
8 5,5 ton. 10 9,9 7,5 30 S 50
9 5,5 ton. 10 10,2 6 30 5 50
10 5,5ton. 10 10,6 43 30 5 50
11 5,5ton. 5 10,9 83 15 o] 25
12 5,5 ton. 5 11,2 7,5 15 6 30
13 5,5 ton. 5 13,3 55 15 5 25
14 5,5 ton. 5 14,1 8,8 15 5 25
15 5,5ton. 5 15,6 79 15 5 25
16 5,5 ton. 5 17,5 7,2 15 5 25
17 5,5 ton. S 179 9,2 15 5 25
18 5,5 ton. 5 19 8,8 15 5 25
19 5,5 ton. 5 20,8 8,7 15 5 25
20 5,5 ton. 5 21,5 9,6 15 5 25
21 5,5 ton. 5 24,2 9,7 15 5 25
22 7,5ton. 10 2.2 11 30 9 S0
23 7,5 ton. 10 2,5 8,9 30 9 90
24 7,5 ton. 10 7,8 7 30 9 90
25 7,5 ton. 10 5.5 6,2 30 9 90
26 7,5 ton. 10 5,6 8,5 30 9 90
27 7,5 ton. 10 53 10,2 30 9 90
28 7,5ton. 10 78 7,6 30 9 90
29 7,5 ton. 10 8,1 9,6 30 9 90
30 7,5 ton. 10 8,2 11,5 30 9 90
31 7,5 ton. 10 9,5 14 30 9 90
32 7,5ton. 10 10,2 10,2 30 9 90
33 7,5 ton. 5 p & 12.5 15 9 45
34 7,5 ton. 5 11 14,8 15 9 45
35 7,5 ton. 5 12.2 9,3 15 9 45
36 7,5 ton. 5 13,2 11,5 15 9 45
37 7,5 ton. 5 14,1 13,5 15 9 45
38 7,5 ton. 5 16 10,9 15 9 45
39 7,Ston. S 16 13,8 15 9 45
40 7,5 ton. 5 18,1 12,6 15 9 45
41 7,5ton. 5 20,5 123 15 7 35

Fuente: Los Autores
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v" Viernes- Febres Cordero

Cuadro 5.15 Datos del sector Febres Cordero

NP Tipode | Clientesx CoordenadaICoordenadal Tiempo x Cajax Cajasx
Camion Parada X Y Parada Cliente Parada

1 5,5 ton. 8 3 6,9 24 4 32
2 5,5 ton. 8 4,5 8 24 4 32
3 5,5ton. 8 58 6,7 24 4 32
4 5,5ton. 8 6,3 88 24 4 32
5 5,5 ton. 8 79 7,6 24 4 32
6 5,5 ton. 8 85 54 24 4 32
7 5,5 ton. 8 10 6 24 4 32
8 5,5 ton. 8 12,11 6,2 24, 4 32
9 5,5 ton. 8 12,8 4,6 24 4 32
10 5,5ton. 8 14 4,5 24 4 32
11 5,5ton. 7 14,5 6,5 21 4 28
12 5,5 ton. 7 15,2 35 21 4 28
13 5,5 ton. 7 16 4,9 21 4 28
14 5,5 ton. 7 17,5 3 21 4 28
15 5,5 ton. 7 18 4,5 21 4 28
16 5,5 ton. 7 19,5 2,8 21 4 28
17 5,5ton. 7 20 4 21 4 28
18 5,5 ton. 7 21,5 2,9 21 4 28
19 5,5 ton. 7 21,8 3,8 21 4 28
20 5,5 ton. 7 22 1,9 21 4 28
21 7,5 ton. 8 6,5 9,9 24 8 64
22 7,5 ton. 8 8,6 8,7 24 8 64
23 7,5 ton. 8 10 7 24 8 64
24 7,5 ton. 8 10,5 8,8 24 8 64
25 7,5 ton. 8 119 7,9 24 8 64
26 7,5 ton. 8 12,9 7,3 24 8 64
27 7,5 ton. 8 13,3 7,6 24 8 64
28 7,5ton. 8 15,2 7 24 8 64
29 7,5 ton. 8 16,2 8 24 8 64
30 7,5 ton. 8 16,9 2 24 8 64
31 7,5 ton. 8 17,8 6,5 24 8 64
32 7,5 ton. 8 18,8 74 24 8 64
33 7,5 ton. 9 19,2 6,1 27 8 72
34 7,5 ton. 9 20,5 8,8 27 8 72
35 7,5 ton. 9 21,5 5,8 27 8 72
36 7,5 ton. 9 22,5 6,2 27 8 72
37 7,5 ton. 9 232 51 27 8 72
38 7,5 ton. 9 23,8 6,7 27 8 72

Fuente: Los Autores
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CAPITULO VI

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Presentacién de resultados
Después de ser ingresado todos los datos al software, Router como resultado nos

muestra la ruta a seguir de cada camién, dependiendo del sector donde se encuentra por
dia de la semana. A continuacion se presentan los resultados por ruta y para cada dia de
la semana:

a) Isla trinitaria — lunes

b) Batallon del Suburbio — martes

¢) Puerto Lisa — miércoles

d) Abel Gilbert- jueves

e) Febres Cordero- viernes

6.1.1 Isla Trinitaria

Grifico 6.1 Ruta Optimizada Isla Trinitaria

Fuente: Router
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Cuadro 6.1 Resumen de rutas de reparto

TIEMPO
N° RUTAS |HORA HORA DISTANCIA |N° PARADAS|BREAK/hr |Tiempor por ruta
1 8:37 AM 5:25PM 67 16| 1 8,8
2 8:46 AM 5:24 PM 87 15 1 8,6
3 8:52 AM 3:39PM 70 11 1 6,8
total 224 42 3

Fuente: Router

El sector de la isla trinitaria tiene como dia de reparto el lunes, en el resultado de
Router tenemos que para esta ruta se usaran 3 camiones de 5,5 ton con una capacidad de
1420, esta ruta esta compuesta por 16 paradas, con un intervalo de hora de 8:37 am a 5:25
pm, con una hora de break y una distancia de 67 km/h. con tiempo de ruta de 8 horas y
80 minutos.

La ruta N°2 realiza 15 paradas, con una duracion de 8 horas y 60 minutos; su
distancia es de 87 km/hr.

La ruta N°3 realiza 11 paradas, con una duracién de 6 horas y 80 minutos, la
distancia que recorrera es de 70 km/hr.

6.1.2 Batalléon del Suburbio

Grifico 6.2 Ruta optimizada Batallén del Suburbio

i)

QRuUTAL
Oruta2
Qrutas
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Cuadro 6.2 Resumen de rutas de reparto

N° RUTAS |HORA HORA DISTANCIA |N° PARADAS [BREAK/hr |Tiempor por ruta
1| 852AM| 3:36PM 57 11 1 6,7
2|  852aM|  3:51PM 53 12 1 7
3] 835AM| 5:35PM 77 20] 1 9
total | 187 33| 3

Fuente: Router

La ruta N° 1 en el batallon del suburbio tiene 11 paradas, con una duracién de 6

horas y 70 minutos; y la distancia que recorrera es de 57 km/h.

La ruta N*2 recorrera 53 km/h y hara 12 paradas, con un tiempo de 7 horas.

La ruta N°3 recorrera 77 km/h con un tiempo de 9 horas y 20 paradas.

6.1.3 Puerto Lisa
Grifico 6.3 Rutas optimizada Puerto Lisa

I3 ROUTER - C:\LogWare\RTR09.DAT PUERTO LISA EXACTO.dat

@rutar
©rutaz
QO RuUTA3
@ruiaa

Fuente: Router

Cuadro 6.3 Resumen de rutas de reparto

TIEMPO

N°RUTAS |HORA HORA DISTANCIA |N° PARADASBREAK/hr |Tiempor por ruta
1] 835AM| 5:39PM 67 14 1 91
2l s845aMm| s:43PM| 89| 12 1 89|
3] s841AM| 543pPM| 77 15 1 9
4 ss0AM| 11:26 AM| 32 4 1 2,6

total | | 265 45 4

Fuente: Router
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La Ruta N°1 tiene un tiempo de recorrido de 9 horas con 10 minutos en una
distancia de 67 km/h, y el numero de paradas es de 14.
La ruta N°2 recorrera 89 km/h, con 12 paradas en un tiempo de 8 horas con 90

minutos.

km/h en 9 horas.

La ruta N°3 esta conformada por 15 paradas, en una distancia de recorrido de 77

La ruta N°4 es mucho mas corta y consta de 4 paradas, con una distancia de 32

km/h en un tiempo de 2 horas y 5° minutos.

6.1.4 Abel Gilbert

Grifico 6.4 Ruta optimizada Abel Gilbert

e
7 (5 ROUTER - C:\LogWare\RTRO9.DAT ABEL GILBERT.dat

OQRUTAL
@ruta2

Fuente: Router

Cuadro 6.4 Resumen de rutas de reparto

TIEMPO
N°RUTAS |HORA HORA DISTANCIA |N° PARADAS |BREAK/hr |Tiempor por ruta
1 8:37AM| 11:54AM 131 35 1 3,3
2 8:41 AMI 9:54 AM 48 6 1 1,2
total ] 179 41 2

Fuente: Router
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La ruta N°1 del sector de Abel Gilbert consta de 35 paradas, y la distancia que

recorre es de 131km/h con un tiempo de 3 horas y 30 minutos.

km/h.
6.1.5 Febres Cordero

Grifico 6.5 Ruta optimizada Febres Cordero

La ruta N° 2 consta de 6 paradas en un tiempo de 1 hora y 20 minutos con 48

Iﬂ ROUTER - C\LogWare'\RTR09.DAT FEBRES CORDERO.dat

s B

@ruta1

! Q-ruta2

h Orutas

2

210 213 S48 17
e 19

*16 o138

20

+ 14

Depot

i [elge

N
g

|z

Fuente: Router

Cuadro 6.5 Resumen de rutas de reparto

N° RUTAS |HORA HORA DISTANCIA |N° PARADAS |BREAK/hr |Tiempor por ruta
1 8:35AM 5:25PM 73 15 1 8,8
2 8:37 AM 2:03PM 56 7 1 54
3| 833aM| 5:26PM 78| 16 1 8,9
total | 207| 38 3

Fuente: Router

La ruta N°1 del sector de Febres Cordero consta de 15 paradas, en una distancia

de 73 km/h con un tiempo de 8 horas con 80 minutos.

La ruta N°2 consta de 7 paradas con un tiempo de 5 horas y 40 minutos, a una

distancia de 56 km/h.
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La ruta N°3 consta de 16 paradas con un tiempo de 8 horas y 9 minutos y un

tiempo de recorrido de 78 km/h.

6.2Analisis de resultados

Para este analisis se tomaran dos escenarios: El escenario 1(representa la ruta
actual de la empresa) y el escenario 2(representa a la ruta obtenida a través del modulo
Router), los cuales nos facilitaran la explicacion de los resultados de cada sector.

v Lunes/ Isla Trinitaria

Grifico 6.6 Comparacion de escenario

@rutay
Osuta2
Dauras

Fuente: Los Autores
Escenario 1: El sector de la Isla Trinitaria, cuenta con dos camiones los cuales
abarcan un recorrido de 200km cada uno, y el tiempo en que tarda en repartir a este sector
es de 17 horas y 60 minutos en regresar a la bodega, después de repartir todos su pedidos

incluyendo la hora de almuerzo.
Escenario 2: por medio del médulo Router se concluyé que los camiones

necesarios para cubrir toda la ruta son de 3 camiones de 5,5 toneladas, con un total de

recorrido de 224km y un tiempo de 24 horas y 80 minutos entre los tres camiones.
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v Martes/ Batallon del Suburbio

Graifico 6.7 Comparacién de escenarios

Qrutay
Oruta2
@sutas

Escenario 1 Escenario 2

Fme: Los Autores
Escenario 1: el sector del Batallon del Suburbio, cuenta con dos camiones antes
mencionados, con un recorrido total de 200 km por camién y un tiempo de 17 horas y 05
minutos hasta llegar a la bodega incluyendo la hora de almuerzo.
Escenario 2: Con el mddulo de Router obtenemos un resultado de minimizacién
de distancia a un total de 187 km por los tres camiones de 5,5 a un tiempo de recorrido
de 22 horas y 70 minutos.

v Miércoles / Puerto Lisa

Grifico 6.8 Comparacion de escenarios

f o= tangy, @ruta1
Onruta2
Qruta3
@rutas
g N o2
& - .t
- - o, ' Ol g »3
> " -
= > g
£ 7
B A2
Escenario 1

Fuente: Los Autores
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Escenario 1: el sector de puerto lisa con su ruta actual tenemos un total de 200km
por camidn, en este caso CZMM usa un camion de 7,5 y 5,5 toneladas como antes se ha
mencionado para cada recorrido, el tiempo que demoran los camiones es de 22 horas en
regresar a la bodega ya que este sector abarca una cantidad mas alta de clientes.

Escenario 2: Router nos da como resultado una cantidad de 4 camiones de 5,5
toneladas y un tiempo de 29 horas y 60 minutos en terminar con los recorridos,
distribuyendo a una distancia de 265 km entre los cuatro camiones.

v Jueves/Abel Gilbert

Grifico 6.9 Comparacion de escenarios

e

Escenario 1 Escenario 2

Fuente: Los Autores

Escenario 1: Con la ruta que cuenta actualmente la empresa en este sector, los
dos camiones encargados de la correcta entrega de los productos recorren una distancia
de 200km cada uno y se demoran 17 horas con 50 minutos en llegar de regreso a la bodega
incluyendo la hora del almuerzo.

Escenario 2: Con la ruta proporcionada a través del modulo Router se determiné
que lo ideal seria utilizar 2 camiones de 5,5 toneladas los cuales se encargarian de entregar
los productos con un recorrido total de 179 km y el tiempo total que se tomarian para

regresar a la bodega seria 4 horas con 50 minutos.
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v Viernes/ Febres Cordero

Grifico 6.10 Comparacién de escenario

Escenario 1

@nuta:
Qa2
Qauras

Ecenario 2

8 a¥

"8 21 28 ¥ v
s eu .9
15 s v
" 20

Fuente: Los Autores

Escenario 1: Con la ruta actual la empresa en dicho sector contando con los dos

camiones antes mencionados para realizar la entrega de los productos recorre una

distancia de 200km cada uno y se demora exactamente 17 horas en regresar a la bodega

incluyendo la hora de almuerzo.

Escenario 2: Con la ruta que se obtuvo a través de la utilizaciéon del médulo

Router se determiné que lo Optimo seria utilizar 3 camiones de 5,5 toneladas, los que

entregarian la mercaderia con una distancia total de 207 km y con un tiempo total de 23

horas 10 minutos en regresar a la bodega.

Cuadro 6.6 Total de rut distancia escenario 1
Situacion actual
A Camién 5,5 Ton Camién 7,5 Ton
Diasisectores [ wolhoras |Distanciafian) [Tiempofhoras) | Distancia(km)
Lunes 7.8 200 7.8 200
Martes [ 200 7,55 200
Miércoles 10 200 10 200
Jueves 1.5 200 (15 200
Viernes 19 200 75 200
Total 40,55 1000 40,6 1000

Fuente: Los Autores
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Grifico 6.11 Total de ruta y distancia escenario 2

Router
Camién 5,5 Ton | Camion 5,5 Ton | Camién 5,5 Ton | Camién 5,5 Ton
Dias/sectores |Tiempo |Distancia|Tiempo [Distancia Tlemlblsmcla Tiempo | Distancia
(horas) |(km) _|(horas) |km) |(horas) [(km) |(horas) [(km)
Lunes 88| 67 86 87 68| 70|
Martes 6,7 57 7 53 9 77
Miércoles 9.1 67 8,9 89 9 77 26 32
Jueves 33 131 1,2 48
Viemes 88 73 54 56 89 78
Total 36,7 395 311 333] 337 302 2,6 32
Fuente: Los Autores
Cuadro 6.7 Resultados semanales
Indicadores Distancia(km) |Tiempo(horas)
Situacion actual 2000 91.15
Router 1062 1041
Diferencia total 938 -12,95

Fuente: Los Autores

A la semana se ahorraria 938 km de recorrido usando Router, y el tiempo de

recorrido tendria una diferencia de 12, 95 horas semanales para la situacion actual, sin

olvidar que el tiempo proporcionado por Router abarca en unos dias tres y cuatro

camiones de 5,5 toneladas, mientras que el tiempo dado por la situacion actual de la

empresa esta basado solo en dos camiones, uno de 5,5 toneladas y otro 7.5 toneladas
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CONCLUSIONES

A continuacién se presentaran las conclusiones obtenidas después del analisis
entre los dos escenarios, para cada ruta y sector establecido:

v" Laruta 1 que representa al sector de la Isla Trinitaria minimiza la distancia del
recorrido en un 44%, esto refleja un ahorro en los costos de transporte en $13,60
diarios, como se muestra dentro del capitulo 6 en el cuadro 6.7 el total de los
resultados.

v Laruta 2 representa al sector del Batallon del Suburbio minimiza la distancia del
recorrido en un 53,25%; esto refleja un ahorro en los costos de transporte en
$18,70 diarios, como se muestra dentro del capitulo 6 en el cuadro 6.7 el total de
los resultados.

v" Laruta 3 representa al sector del Puerto Lisa minimiza la distancia del recorrido
en un 33,75%; esto refleja un ahorro en los costos de transporte en $9,50 diarios.
como se muestra dentro del capitulo 6 en el cuadro 6.7 el total de los resultados.

v' Laruta 4 representa al sector del Abel Gilbert minimiza la distancia del recorrido
en un 55,25%; esto refleja un ahorro en los costos de transporte en $18,10 diarios.
como se muestra dentro del capitulo 6 en el cuadro 6.7 el total de los resultados.

v' La ruta 5 representa al sector del Febres Cordero minimiza la distancia del
recorrido en un 48,25%; esto refleja un ahorro en los costos de transporte en
$15,30 diarios. como se muestra dentro del capitulo 6 en el cuadro 6.7 el total de
los resultados.

v Finalmente, la empresa actualmente cuenta con dos camiones uno de 5,5 toneladas
y el otro de 7,5 toneladas. Después de corrido el médulo Router arrojé resultados
siguiente con relacion a las necesidades de los vehiculo para cubrir la demandas:

e Ruta uno necesita tres camiones de 5,5 toneladas
e Ruta dos necesita tres camiones de 5,5 toneladas
e Ruta tres necesita cuatro camiones de 5,5 toneladas
e Ruta cuatro necesita dos camiones de 5,5 toneladas

e Ruta cinco necesita tres camiones de 5,5 toneladas
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Por lo tanto se le recomienda a la empresa CZMM vender el camién de 7,5
toneladas y con ese dinero adquirir dos camiones de 5,5, toneladas para optimizar

el recorrido de cada sector.
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Anexos
Anexo A- Ventas mensuales por producto
Anexo B- Bodega de CZMM
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Anexo D- Costo de manteniendo de vehiculo
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Anexo A-Ventas Mensuales por Producto

Ventas por Linea de Producto
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Anexo B Bodega de CZMM
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Anexo C-Caracteristicas de los Camiones
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> CHASIS

Frenos: 100% Aire Auto Ajustable, Bloqueador de aire
Direccién: Hidraulica de Potencia
Radio Min. de Giro: | 9m.
Tamaiio de | 9R225
Neumaticos:
Sistema Eléctrico: 2 Baterias 12 Voltios en Paralelo
Alternador 28 Voltios 70 Amp
Suspension Ballestas eje Rigido, Cap. Eje 3500Kg
Delantera:

Suspensién Trasera:

Ballestas eje Rigido, Cap. Eje 9000Kg

Cabina: Nueva Cabina Primium
Amortiguadores: Hidraulicos de Doble Accion, Telescopicos
Extra: Radio+Mp3
| > TRANSMISION
Relacion de Transmision / Primera Directa:
Sincrenizacién: lra a 6ta
Tipe: JAC 6 VEL. WLY6G120
Embrague: Mixto con Buster-Embrague
Relacion Final del | 5.875
Eje:
9 MOTOR
Modelo: CUMMINS 3 .8ISF
Ne. de Cilindros: 4 en Linea Turbo Intercooler EURO 111
Cilindrada: 3.800 cc.
Potencia Max: 170HP / 2600RPM
Sistema de | Tipo Flujo Total, Bomba de Aceite, Filtro de Aceite,
Lubricacién: S
Sistema de | Radiador, Ventilador y Bomba de Agua
Enfriamiento:

70



Sistema de Inyeccion:

Sistema Electronico COMMON RAIL-Ecolégico
Euro 111

Capacidad del

Tanque:

5291 gs.
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Anexo D Costos de Mantenimiento de Vehiculo

|Unidades de medida| Camién JAC 7.5ton. | Hyndai 5.5

Precio de mercado del vehiculo Dolares 52330,00 41990,00
PV Personal vajante # Personas 1 1
PNV Personal no viajante # Personas 2 2
CUAPV Costo unitario anual de persong Dolares 7200,00 7200,00
CUAPNV Costo unitario anual de persond Dolares 9600,00 9600,00
CC Consumo de combustible | Galon/vehiculokm 0,086 0,083
PMC Precio de mercado de combust] _ Dolares/galon 1,02 1,02
CL Consumo de lubricantes |  Litrosivehiculokm 0,006 0,006
PML Percio de mercado del lubri Dolares/litros 5,00 5,00
NLLV Numero de llantas por vehiculo Unidades 6 6
PULL Precio unitario de llantas Dolares/llantas 380,00 300,00
RMLL Recomido maximo de llantas km 90000 90000
RAV Recomido anual de vehiculo km 96000 96000
GG Gastos % 5% 5%
CAMV Costo anual del mantenimiento % 5% 5%
v Capacidad de vehiculo Toneladas 15 55
NVF Nlmero de vehiculos unidades 1 1
TTS Total de valores por tasas, tribu Dolares 147,80 107,80
CAS Capacidad anual del senicio Toneladas 720000 528000
AAV Amortizacion anual del vehiculo Dolares 15175,70 121771
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