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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito Optimizar las rutas de
distribucion para disminuir los costos de transporte en la empresa Inversiones
Generales 15 de diciembre E.I.LR.L. aflo 2022, que se encuentra ubicada en Mz E

Lote 19 — Urbanizacion Trupal, distrito de Truijillo, La Libertad, Pera.

La investigacion fue de tipo aplicada y se tomé como muestra a 5 unidades de
transporte de combustible de la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre
E.lLR.L., la informacién se recopil6 en formatos de registro para el consumo de
combustible, distancias, costos, ubicaciones, que ayudaron con el analisis para la

propuesta de mejora.

Se realiz6 el diagndstico de la situacion de los costos del transporte, se agrup6 de
forma éptima considerando la cercania entre las ubicaciones al igual que con la
carga llevada a cada uno de ellos, por medio del software VRP Solver en Excel se
determind las rutas Optimas para la reduccion de costos y se evalud

econémicamente la propuesta para verificar la reduccion de costos.

De tal forma la optimizacion de rutas de distribucion en la empresa Inversiones
Generales 15 de diciembre E.I.R.L. dio como resultado una disminucion del costo
del transporte en un 15.83% con relacion a la situacion actual del transporte
permitiendo un ahorro en costos de S/ 12 374.68 anuales con la implementacion.
Con ello se contrast6 la hip6tesis de que la optimizacién de rutas de distribucién

disminuye los costos del transporte de la empresa de forma significativa.

Palabras clave: Optimizacién de rutas, costos de transporte, modelo de optimizacion
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ABSTRACT
The purpose of this research work is to optimize distribution routes to reduce
transportation costs in the company Inversiones Generales December 15 E.I.R.L.
year 2022, which is located in Mz E Lot 19 - Trupal Urbanization, district of Truijillo,
La Libertad, Peru.

The investigation was of an applied type and 5 fuel transport units of the company
Inversiones Generales December 15 E.I.LR.L. were taken as a sample, the
information was collected in record formats for fuel consumption, distances, costs,

reminders, which helped with the analysis for the improvement proposal.

The diagnosis of the situation of the transport costs was carried out, it was grouped
in an optimal way considering the proximity between the conditions as well as the
load carried to each of them, through the VRP Solver software in Excel, the optimal
routes were treated. for cost reduction and the proposal was economically evaluated

to verify cost reduction.

In this way, the optimization of distribution routes in the company Inversiones
Generales December 15 E.I.R.L. resulted in a decrease in the cost of transportation
by 15.83% in relation to the current transportation situation, allowing cost savings of
S/ 12,374.68 per year with the implementation. With this, the hypothesis that the
optimization of distribution routes decreases the transportation costs of the company

significantly was contrasted.

Keywords: Route optimization, transport costs, optimization model
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l. INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

A nivel internacional de transporte es el medio logistico esencial en el
cual se comunican todas las organizaciones y también se hacen llegar los
productos hacia las distintas empresas para que puedan lograr la produccién de
alimentos productos bienes y servicios. Pero para lograr un correcto transporte
es necesario un combustible esencial vital para lograr hacer que las unidades de
transporte funcionen, este combustible es muy demandado por todos los paises
ya que de este depende que se logre concretar los traslados de productos en la

cadena de suministros.

En este contexto actualmente se viene desatando la operacion militar
provocado por la federacion rusa en la cual Rusia es uno de los principales
exportadores de gas y petréleo en el mundo logra abastecer al 40% de la
poblacién europea, y a causa de la invasion a Ucrania los distintos paises que
se encuentran en la organizacion del tratado del Atlantico Norte, impuesto
sanciones a la federacion rusa que han causado efecto rebote en la economia
mundial. La hegemonia de Estados Unidos esta decayendo y se ha duplicado
incluso triplicado el precio del combustible en los paises aliados. Cabe resaltar
gue a causa de estas sanciones a nivel mundial se estd provocando una inflacion
por los elevados precios del combustible y existe el riesgo de qué parte de
Europa se quede sin energia eléctrica a causa de este motivo. Los paises al igual
gue las empresas deben priorizar y garantizar la seguridad de sus instalaciones
al igual que de la comunidad proveyendo de recursos para poder estabilizar la
cadena de suministros. (ALACAT, 2022)

El incremento del combustible es un factor critico para el logro de los
objetivos de las empresas si es que sube el combustible sube el costo del
transporte y por ende se encarecen los productos de todas las empresas en
todos los paises ya que todos tienen como principal uso ElI combustible para

lograr abastecerse de productos y llegar al consumidor final. (BBC NEWS, 2022)

Actualmente en el Per( existe una inestabilidad politica a causa de la
corrupcion llevada por los distintos mandatarios que existen en el gobierno

peruano, de tal forma en el Pera el costo del combustible también se ha visto



afectado ya que el gas paso de costar 28 soles por 10 m3 de gas a 56 soles por
la misma cantidad. Esto ha desatado una inconformidad por parte de la sociedad
de clase media baja ya que esos han sido méas afectados debido al incremento
de los precios y a la inflacion qué se esta generando en el Peru. Por otro lado de
la empresa Petroperu quién se encarga del transporte de combustible por via
maritima hacia el Pert ademas del abastecimiento a los grifos tuvo un accidente
en el mar ocasionando pérdidas gigantescas de combustible ademas de
contaminacion ambiental en el mar peruano. Actualmente es necesaria la
priorizacion y la utilizacion eficiente de los combustibles fosiles en el Peru ya que
por los incrementos precio del combustible las empresas han incrementado su

costo y ya sea en productos y o transportes. (PERU ENERGIA, 2022)

Bajo este contexto se encuentra la empresa transporte en la empresa
Inversiones Generales 15 de diciembre E.l.R.L. 2022 en la cual se encarga de
abastecer a los distintos grifos de la empresa Primax exclusivamente, pero
debido al cambio que ha surgido en los costos del traslado de combustible al
igual que del mismo combustible los cambios en la demanda actual por lo que
los recorridos que realiza la empresa al momento de realizar el abastecimiento
no son efectivos generando elevados costos al momento de realizar el
transporte, ello causa que la empresa perciba fuga de clientes ya que otras
empresas poseen un sistema de ruteo 6ptimo considerando las capacidades de

transporte de forma eficiente.

Por este motivo se plante6 el diagrama causa-efecto mostrado en el
anexo 1 para identificar las causas posibles de acuerdo a los costos elevados
del transporte, relacibn a la maquinaria, las unidades de transporte se
encuentran sin mantenimiento, no cuentan con equipos para el mapeo de las
zonas ni un plan para realizar los mantenimientos pertinentes a los camiones
ocasionando paras inesperadas qué elevan los costos del transporte; cuando
mencionamos al personal identificamos causas como por ejemplo tomar rutas
alternativas que alargan el camino y emplean mas combustible, traslado de
forma empirica por parte de los trabajadores y una insensibilidad por el uso del
combustible permitiendo elevados costos de transporte; con relacion a las
medidas de control se tienen establecidos controles de monitoreo por GPS

encargado por una empresa que esta avalado por Sutran, estos informan cuando

2



exceden la velocidad de transporte o cuando cometen alguna infraccién, por otro
lado también controla las pérdidas o intentos de robo de las unidades de
transporte, pero no existe un control directo para las unidades de transporte por
lo que algunos indicadores no los considera la organizacion por lo que la falta de
indicadores conlleva al desconocimiento del consumo del combustible asi como
también de posibles fugas de ingresos en la empresa elevando los costos del
transporte; con relacion al ambiente, existe un sofocante calor que puede aturdir
a los colaboradores y también provocar demoras al momento de transportar el
combustible y al ejecutar las actividades de abastecimiento por lo que elevan los
costos del transporte ya que se emplea mucho mas tiempo el recurso humano y
por ultimo, cuando nos referimos al método no tienen establecidas las rutas
Optimas para los distintos sectores a los cuales abastece frecuentemente la
organizacion al igual que tampoco tiene un método de prondstico para poder
llevar las cantidades necesarias y tener preparada la distribucion del combustible

a las sedes.
1.2. Descripcion del problema

En tal forma el problema principal es los elevados costos de transporte
a causa de los malos manejos por parte del personal con la maquinaria o equipo
empleado al igual que una deficiente gestion del transporte al momento de
distribuir el combustible, ademas la falta de métodos de ruteo establecidos para
los clientes frecuentes eleva los costos del transporte ya que se trabaja de
manera empirica por estos motivos la empresa se plantea el problema de

investigacién
1.3.  Formulacion del problema

¢En qué medida la optimizaciéon de rutas permitira disminuir los costos
de transporte en la empresa transporte en la empresa Inversiones Generales 15
de diciembre E.I.R.L. 2022 en el afio 20227



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

- Optimizar las rutas de distribucién para disminuir los costos de transporte

en la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.R.L afio 2022.
1.4.2. Objetivos especificos

- Realizar un diagnostico de la situacion actual con relacion a los costos
del transporte de la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre
E.LR.L.

- Determinar los puntos de venta mas frecuentes asi como también la
agrupacion optima de los clientes de la empresa Inversiones Generales
15 de diciembre E.I.R.L.

- Aplicar un modelo de optimizacion de rutas para los clientes frecuentes
en la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.R.L.

- Evaluar econdémica mente la reduccion de los costos con la propuesta
de optimizacion de rutas en la empresa Inversiones Generales 15 de
diciembre E.I.R.L.

1.5. Justificacion
1.5.1. Practica

La investigacion se justifica de manera practica ya que por medio de la
optimizacién de rutas se buscara la disminucion de los costos de transporte que
percibe la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.R.L. de tal forma
contribuye a la mejora de los procesos logisticos y logré mantener estable la

cadena de suministros con relacion al abastecimiento de combustibles
1.5.2. Tebrica

Por otro lado también es importante en un aspecto tedrico ya que se
pondra en evidencia los conocimientos adquiridos sobre optimizacién de rutas
para validar la informacion de qué aplicandolo se disminuyen los costos de
transporte en las empresas y ello contribuye al desarrollo académico personal

gue hemos percibido a lo largo de los 5 afios de carrera
1.5.3. Metodoldgica

Sejustifica en un aspecto metodoldgico ya que al momento de demostrar

sé gque con un modelo de optimizacién de rutas se disminuyen los costos esta
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investigaciéon podra ser tomada por otros investigadores ya que sigue una
metodologia estandar en la cual posee informacion relevante para que pueda ser
tomada en distintas investigaciones y contribuir a la mejora de la gestion de la

cadena de suministros
1.5.4. Econdmica

Se justifica en un aspecto econémico ya que al momento de probar que
la optimizacion de rutas disminuye costos podra permitir un ahorro en dinero al
igual que 1 competencia mas eficiente con relacién a las demas empresas en el

mercado
1.5.5. Social:

Por ultimo, la investigacion también se justifica en un aspecto social ya
gue al momento de optimizar las rutas se ampliard& menos combustible fosil
evitando la contaminacion del planeta y permitiendo dar precios mas accesibles

a pesar de la inflacion existente por el incremento del precio del combustible



Il. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes

En Colombia Velandia y Caro (2018) en su tesis Propuesta de un modelo
de ruteo VRP para una empresa OPL de medicamentos y suministros médicos
en Bogota la presente investigacion tuvo como objetivo establecer una ruta
optima con la finalidad de distribuir los suministros de forma ordenada que
generen costos minimos para la presente investigacion se tomé en cuenta que
es una investigacion aplicada de caracter descriptivo en la que se elabor6 una
propuesta, para elaborar la propuesta se tom6é como muestra los 3 clusters que
inicialmente la empresa habia definido por lo que redefinié los clusters de
acuerdo al agrupamiento 6ptimo que el algoritmo K — Means da, considerando la
propuesta inicial se incrementa una ruta mas con la finalidad de establecer las
condiciones que da el algoritmo y se aplico el método de asignaciéon de clientes
para cada ruta obtenida a partir del algoritmo. Como conclusion se obtuvo que a
partir de Un reparto empirico que se hacia en la organizacion con la aplicacion
del método de designacion y el agrupamiento con el algoritmo K — Means se
pudo definir cuatro zonas con sus puntos a repartir reduciendo los costos y
aumentando la eficiencia en la conduccidn. la presente investigacion aporta Con
la aplicacion del algoritmo camins al igual que el método de asignacion del
transporte para poder seleccionar a los clientes a los cuales repartir de forma
Optima.

En Medellin, Ruiz y Zapata (2020) en su investigacion llamada Modelo
matematico para la optimizacion de la red de distribucion de una empresa de
transporte de paqueteria y mensajeria terrestre. La cual tuvo como objetivo
optimizar la red de distribucién para el transporte de paqueteria y mensajeria
terrestre en Medellin. Para la presente investigacion se tomo en cuenta las cuatro
terminales centrales de consolidacién que presenta la empresa de transporte de
paqueteria en las distintas zonas de la ciudad en la cual se evalu6 a 200 clientes
a los cuales se les hace el reparto se establecié zonas para poder consolidar y
mapear los puntos de entrega. Para el desarrollo de la presente investigacion se
aplicé el modelo de asignacion y la aplicacién de la mediana con relacion a los
puntos grafica 2. Como principal resultado obtenemos que se analizaron las
variables cantidad de vehiculos costo del combustible y costo del personal

utilizado en la cual la estrategia 3 para reduccion de costos se obtuvo una
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reduccion del 27%, 36% y y 24% respectivamente con relacion a los costos
analizados y en el costo total se redujo un 19%. La presente investigacion aporta
con el empleo de las variables cantidad de vehiculos, costo del transporte, costo
del combustible empleado y costo del recurso humano que también se tomara
en cuenta para analizar los costos en la presente investigacion.

Carabali y Pineda (2019) en su investigacion Disefio de rutas con VRP
solver 3.0: caso de una empresa transportadora de mercancia. En la que la
presente investigacion tuvo como objetivo disefiar las rutas por medio del agente
viajero en solver para una empresa que transporta mercancias. Para generar las
rutas adecuadas y oportunas que minimicen los costos y establezcan tiempos
adecuados para la entrega de paquetes, se realizé un diagnostico inicial sobre
los puntos a los cuales se les hace el reparto y como se realizaba el reparto por
lo que es evidencid que lo hacian empiricamente variando las cantidades de
distancias recorridas al igual que el uso del combustible y la cantidad de horas
hombre requeridas para realizar el servicio de reparto. Para la presente
investigacion se propuso la metodologia VRP por medio de solver. La cual el
disefio de rutas dio como resultado que el nivel de servicio aument6é un 38% lo
gue significa que podra aumentar su capacidad de venta al igual que se
incrementd los ingresos que percibe la organizacion en un 50%. La presente
investigacion aporta con el uso del software VRP solver en Excel que también
se empleara para el disefio de las rutas como una alternativa de solucion.

Enciso, Arteaga y Guarin (2018) en su tesis Modelo de ruteo de
vehiculos como alternativa de transporte, estudio de caso: UMNG Sede Campus
la cual tuvo como objetivo principal optimizar el costo con el mejoramiento
continuo de la entrega completa del servicio de distribucion por medio D la
optimizacién de rutas para la presente investigacion se tomé en cuenta el
esquema VRP para graficar los puntos a considerar también se aplicd el
problema de m agentes viajeros m-TSP y también se aplico el modelo de
asignacioén por programacion lineal. Por medio de la optimizacion de rutas con el
método bpi y la programacion lineal se obtuvo una reduccién del 18% en el
tiempo de recorrido, un porcentaje de utilizacion de la flota de un 14% un
cumplimiento de la demanda del 97% una reduccion de costos en el 18% por lo
gue la presente investigacion aportd con modelos de asignacion para el disefio

de rutas al igual que el problema del agente viajero.



Serrano y Montero (2019) El uso de modelos de redes y modelos de
transporte para la optimizacion y reduccion de tiempos y costos de transporte en
la Comercializadora Gonac S. A de C. V. La cual tuvo como principal objetivo
disminuir los tiempos y los costos del traslado de los productos de una empresa
comercializadora la cual disefid un modelo de optimizacion de rutas a partir de
los puntos frecuentes a los cuales mas distribuye los productos. Como la
finalidad era optimizar el combustible sea corto la distancia de lo mas posible por
medio de técnicas de optimizacion de redes y modelos de transporte para la
presente investigacion se tomd en cuenta el software Win QSB en el cual se
ingreso los datos y se proceso en la informacion para obtener el arbol de minima
expansion para reducir los costos y tiempos que la empresa percibia
inicialmente. Costos se redujeron en 4% ya que s6lo se tomd en cuenta como
variable de estudio el consumo de combustible para la optimizacion del costo y
se aplicé el método de asignacion por programacion lineal al igual que el uso del
arbol de expansion minima y la optimizacion del transporte por el método de
Voguel. La presente investigacion aporta con nuevos métodos de optimizacion
de rutas para minimizar los costos del transporte.

Prada y Paredes (2017) en su investigacion titulada Disefio de
optimizacion de rutas de transporte TSP y plan de accion para incrementar la
rentabilidad de PERU GLP S.A.C. Trujillo” la cual tuvo como objetivo optimizar
las rutas empleando un método de distribucion adecuado que permita utilizar
optimizacién de rutas por medio de programacion lineal. Para lograr optimizar el
transporte de JP por un método de optimizacion de rutas se tomd en cuenta un
diagnéstico de la situacién actual en la cual se establecié las principales
caracteristicas de la empresa con relacion al transporte D GLP y en el cual se
logre fundamentar la aplicacion de la distribucién de rutas. Después de realizar
la el diagndstico de la situacién actual se sectorizé o agrupé las diferentes rutas
existentes y se aplico el método de optimizacion de rutas la cual logra reducir en
17% y 15% los kildbmetros necesarios aplicando la optimizacion de rutas. Por lo
gue la optimizacién ayuda con la reduccion del tiempo en un 20% y una
reduccion del 15% con relacion a los costos empleados. la presente investigacion
aporta con métodos para optimizar el tiempo y generar un beneficio al aplicar la

optimizacion de rutas



2.2.  Marco Teorico
2.2.1. Rutas de distribucion

Las rutas de distribucion son en su defecto tramos de rutas en los cuales
pasan por distintos puntos en una red de distribucion vial en la que por lo general
se comercializan productos desde un distribuidor hacia un cliente. Estas rutas de
distribucion permiten el transporte de materiales e insumos para la produccién
de cualquier cosa Y/O el producto terminado. El establecimiento de una ruta de
distribucion tiene como ventaja estandarizar los recorridos para permitir que se
ejecuten movimientos repetitivos los cuales se puedan perfeccionar para llevar
un proceso de distribucion de forma eficiente.

La falta de una ruta de distribucion en una empresa implica que el
consumo del combustible y los tiempos varian con relacion a la ruta empleada
ya que si es que se toma empiricamente es imposible que coincidan las rutas
tomando en cuenta que existen muchas permutaciones para llevar a cabo la
distribucion en la ciudad en la que se realice el estudio.

Para establecer una ruta de distribucion es necesario tomar criterios en
los cuales permitan optimizar o mejorar ya sean los tiempos y las distancias para
distribuir el producto. (Iglesias, 2014)

2.2.2. Investigacion de operaciones

La investigacion de operaciones es una rama de la administracion de
operaciones en la cual tiene como finalidad optimizar una funcién objetivo
llevandola a 2 opciones ya sea maximizar o minimizar esta funcion obijetivo tiene
gue estar sujeta a restricciones ya sean condiciones de no negatividad y criterios
gue se haya tomado para que se logren las condiciones necesarias para poder

obtener una solucion basica factible en la cual pueda lograr el objetivo

v Definicién del problema: es la parte mas esencial de los pasos para

lograr establecer un modelo matemético basado en investigacion de
operaciones, se trata de establecer el objetivo del problema en el cual
se tiene que dar las condiciones en las que se encuentra sujeta el
sistema para lograr acabo el objetivo

v Construccion del modelo: es la matematizacion del problema en el cual

también se le establece las restricciones adecuadas para asemejarse

a larealidad ya sea capacidades o producciones minimas en las cuales



dardn las directrices para establecer las mejores opciones para
maximizar o minimizar la funcion objetivo

Solucién del modelo: la solucién del modelo es el desarrollo del modelo

matematico con sus restricciones las cuales pueden ser logradas por
métodos matematicos como la programacion lineal y también se
pueden solucionar por métodos computacionales ya sea por la
simulacién, solver de Excel, lingo, lindo, Win QSB, etc.

Validacién del modelo: validar el modelo significa ver la semejanza que

se encuentra entre la realidad y el modelo matematico planteado si es
gue es factible o se escapa de la realidad esta validacion se suele dar
al compararse los resultados obtenidos de distintas escenarios en los
cuales se determina la variabilidad para determinar si es que el modelo
es valido o no para su implementacion y si los cambios dados en la
funcion objetiva son significativos

Implementacion de la solucién: si es que existe una validacion

econOmica que permita realizar una implementacion de una solucion
dada por un método de programacion lineal o por medio de un software,
se realizarda la implementacion ya que se obtendran resultados

significativos para la organizacion (Taha, 2004)

2.2.3. Modelo de Asignacion:

El método o modelo de asignacion del transporte es un procedimiento

en el cual logras optimizar la distribucion de la asignacion de los clientes a los

cuales se le tiene que realizar un despacho de acuerdo con unas restricciones

de capacidad y demanda pero cuando hablamos de un modelo de asignacién

para el transporte cada asignacion se toma un tramo de la ruta en el cual sera

evaluada si es que sera escogida o no para implementarse en la solucion 6ptima.

El modelo de asignacién esta conformado por la variable la funcion objetivo y sus

restricciones que son para la cantidad de alternativos escogidas y para la

asignacion segun la condicion que se le otorgue.

Variable: Se escoge esta alternativa = 1 o se rechaza esta alternativa =

Funcion objetivo:

Maximizar o minimizar Z = Aij * Xij
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Donde:

Alj, coeficiente el cual puede ser distancia del tramo de ruta o el costo
por escoger ese tramo de ruta.

Xij, es la variable binaria en la cual indica si se escoge 0 no se escoge el
tramo de ruta

El modelo de asignacion se ajusta para lograr escoger los tramos de ruta
Optimos con la finalidad de disminuir las distancias
2.2.4. Algoritmo de Agrupacion K — Means

El algoritmo K — Means sirve para homogeneizar grupos o estratificar
muestras en las cuales tienen en comun un factor critico tomando en cuenta que
se quiere optimizar las rutas en la presente investigacion el algoritmo K — Means
se empleara con las promedios de los baricentros de cada grupo homogéneo al
cual se le otorgara una unidad de transporte para poder realizar el traslado o una
ruta independiente a la cual la unidad de transporte luego se dirigira, este
algoritmo permitird obtener los clisteres o grupos homogéneos 6ptimos para

realizar la distribucion en la optimizacion de rutas (Kokemuller, 2015)

Before K-Means

A A
° ®e
°
® o0
o0
l‘.
®
°
:'.. .'-.
"‘. ...'

Figura 1 Algoritmo de Agrupacion K — Means
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2.2.5. Métodos de Ruteo
a. Método de Barrido

El método de barrido o método de manecillas del reloj es un método por
el cual se indica empiricamente que la ruta mas corta se toma por la izquierda
en direccion contra las manecillas del reloj en la cual se escoge la ruta mas
cercana del punto de distribucidon y nuevamente se vuelve realizar la misma
ejecucion en el punto dénde fue distribuido inicialmente hasta completar la
capacidad de la unidad de transporte cada vez se realizan grupos transportados
definidos por la izquierda y tomando el criterio de la capacidad. Es un método
empirico en el cual no tiene un sustento basico tedérico pero en el libro de Ronald
Ballou (2004) lo toma como un método que ayuda a dar una solucion inicial a un
problema de ruteo si es que no se tiene en consideracion ningin método a

aplicar.

uta num. 1

(a) Datos de las paradas de recoleccion (b) Solucién con el método “de barrido™
Region 4—:
geogréfica |

- Puntos 10,000 unidades: 833“)8 “l:’g":
de " unidades
1,000 O‘(ecolecc‘l@
o 4,000 o
o 3,000 2,000 =
2,000 0o o)
3,000 3,000
O (9] B ] | o0y ..
2,000 1000 Depésito O
[o) 2,000
2,000 ;000 2,000 Ruta nim. 2

9,000 unidades

e

Figura 2 Método de Barrido
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b. Problema del Agente Viajero VRP

El problema del agente viajero se define como ejemplo de un viajero que

quiere pasar por todos los puntos considerando la minima distancia para el

traslado del agente por lo que si ya se encuentra agrupado en cllusteres es

necesario realizar el método del agente viajero para cada grupo en el cual se

requiera realizar una optimizacion de rutas, este método es un método de

programacion lineal por el cual su funcién objetivo es minimizar las distancias de

recorrido o el costo tomando en cuenta restricciones en la cual indiquen que por

cada uno de los puntos de entrega se tiene que pasar una sola vez: (Crainic,

2003)

Ecuacion 1

funcién objetivo y restricciones para el problema del agente viajero

113 "
min E E Cij Tij

=0 jetd,j=0
0 i'-'.'.ilr'J ‘_ 1

x;; Integer

Z .i!,'J—l

i,y=0,...n
i,j=0,...n
i=0,...,n
i=0,...,n

Cluster 1

"

Cluster 2

QQ*Q/

Cluster k

Figura 3 agrupacion en clusteres por el método VRP
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C. Método Solver en Excel.

El método de la aplicacion en solver es un modelo computacional en el
cual se ingresan las longitudes y latitudes obtenidas de la geolocalizacién
resultantes de Google Maps estos parametros son ingresados al igual que la
cantidad de unidades de transporte a emplear tanto como su capacidad, esto
ayuda a obtener una optimizacion de rutas un poco mas exacta con unas
distancias mas concretas y una solucién empleando Excel y Google Maps en
linea en tiempo real la cual tiene como funciones objetivos ya sea disminuir la

distancia o disminuir los tiempos de recorrido de la flota

Figura 4 optimizacion de rutas por solver en Excel

2.2.6. Costos de Transportes

Los costos de transporte son todos los costos asumidos en la distribucion
ya sea de productos, bienes o servicios en los cuales implican el servicio de
transporte de los productos, los costos tradicionales que se toman en la gestion
del transporte son los costos del combustible, costos del recurso humano, costos

de mantenimientos, cantidad de vehiculos empleados por la flota.

Algunos indicadores para la gestion del transporte se presentan a
continuacion:

Indicadores de Transporte:

Volumen de ventas por unidad de transporte:
Ecuacion 2
volumen de ventas

Cantidad de pedido(unidades)
Unidad de Transporte

Volumen de ventas =
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Distancia en kildbmetros por ruta empleada:
Ecuacion 3

distancia de recorrido

kilémetros recorridos (km)

Distancia =
Ruta empleada

Costo de Transporte.
Ecuacion 4

costo del transporte del origen i al destino j
Costo de transporte = Z C* X;j

Cij= Costo empleado desde el del origen i al destino j.
Xij= es la asignacion del origen i al destino j.
Porcentaje de costo del transporte

Ecuacion 5

porcentaje empleado para el costo del transporte

costo de transporte  Costo total de transporte
por ventas h Ventas

* 100

Tiempo de transporte en base a ruta:
Ecuacion 6

recorrido en tiempo por cada ruta

Tiempo de _ Tiempo de recorrido(h)
transporte ruta

Combustible empleado en base a ruta:
Ecuacion 7

combustible consumido por ruta

Recurso _ Galones empleados(gl)
Empleado ~ Distancia total de ruta

Eficiencia econémica:

Ecuacién 8

gasto del combustible

. $
Costo del _ Costo del combustible (gl)

Recurso

rendimiento del camién(I;—T?)
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Marco conceptual:

Algoritmo: conjunto de instrucciones definidas para que se realice una
tarea determinada considerando un estado inicial y un estado final
definido en un modelo matematico.

Asignacion: es el procedimiento de escoger o asignar una responsabilidad
0 recurso a una variable de la funcion objetivo para minimizar o maximizar
Barrido: Método por el cual se determina la ruta de transporte en direccion
contraria a las manecillas del reloj escogiendo su distancia minima.
Clusteres: Grupo homogéneos en los cuales se clasifica para
posteriormente tratarlos, es una base de la ciencia de datos.

Condicién de no negatividad: Restriccion de un modelo de programacion
lineal en el que no permite que las soluciones sean negativas.

Eficiencia: Es la garantia de cumplir con las ordenes de trabajo en un dia
optimizando los recursos.

Funcion Objetivo: Es el objetivo formulado mateméticamente de un
problema para ser solucionado mediante la programacion lineal.
Informacion: es un conjunto de datos ordenados de acuerdo a un criterio
analizado, ayuda con la vision holistica de un problema y sirve para dar
paso a realizar un diagndstico de la situacion actual de lo que se esta
investigando.

Investigacion de operaciones: Es una técnica de la ingenieria industrial
gue busca optimizar los procesos y la toma de decisiones en base a
modelos matematicos y simulaciones estadisticas.

Programacion Lineal: Es una técnica en la que se formula
matematicamente un problema de la realidad se le atribuyen restricciones
de tal forma se adapte al modelo matemético para dar solucién factible al
objetivo planteado

Optimizacion: Es la mejora de la variable analizada con el fin de garantizar
una solucion especifica a un problema planteado

Restricciones: son los factores limitantes que posee un sistema, este
puede ser capacidad, volumen, etc.
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4, Hipoétesis

La optimizacion de las rutas de distribucion para las unidades de transporte de la empresa Inversiones Generales 15 de

diciembre E.I.R.L disminuira los costos de transporte en el afio 2022

5. Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién conceptual Dimension Indicadores r;ré%?c?éen
) ) Distancia Recorrida (km) 3
X,:Distancia de la ruta 11+ Razdn
Ruta empleada
Es el proceso para la toma ) Cantidad de clientes )
de la decision de la ruta a X,: Claster Xyt Clister Razon
i i . tomar por métodos Distancia de Ruta(km
Variable Independiente: o maticos con la finalidad X3: Rendimiento X1 - oy Razon
I . . Galones Consumidos(gl)
L de disminuir la distancia o los
X: Optimizacion de . . $
AR costos escogiendo la ruta Costo del combustible(—)
rutas de distribucion ) - gl ,
mas eficiente entre dos X, recurso X4 o Razodn
puntos 0 mas. (Cachimuel & Rendimiento (_l)
Monar, 2022) g
' Xo: Client X Cantidad de pedido(unidades) Razd
: : azon
5: Liientes >1 Unidad de Transporte
Son todos los costos
atribuidos a la gestion del Y;: Costo total de transporte Yig: ZCij * Xij Razoén
Variable Dependiente: transporte en la cual incluye
costos de combustible,
Y: COStOS de tTanSporte recurso humano emp|ead0 y Costo Total del T‘r‘anspo—rte ;
de la empresa costo unitario con relacién a  Yz: Costo unitario del Transporte 21t Razén

las ventas del transporte
(Gorie & Vergara, 2020)

unidades transportadas
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy nivel de investigacion.

La investigacion fue de tipo explicativo. Este nivel plantea relaciones
causales entre las variables de estudio, el principal objetivo es buscar la
causalidad, siento estudios multivariados. Se basa en las siguientes teorias: Los
estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fenbmenos
o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fenémenos fisicos o sociales.
(Hernandez, et al 2014, p. 95)

Poblacién y Muestra
3.1.1. Poblacién

La poblacion segun Hernandez et al. (2018) Es la totalidad de los
elementos delimitados por algun criterio. Para la presente investigacion se tomo
como poblacion todas las rutas empleadas para el transporte de combustible en

la empresa inversiones generales 15 de diciembre EIRL.
3.1.2. Muestra

La muestra segun Hernandez et al. (2018) Es una proporcién de la
poblacion la cual es significativa para realizar una investigaciéon y lograr su
demostracion. En la presente investigacion la muestra que se tomao fueron todas
las rutas posibles en las cuales se seleccionaran las mejores para la presente

solucion en la empresa inversiones generales 15 de diciembre EIRL
3.2. Disefio de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva no experimental; de igual manera

tiene un disefo transversal:

v

M Tl T2

Optimizacioén de rutas

O o Costo de transporte con la
Costo de transporte inicial Y
optimizacion

T1 > T2
Donde:

M = Muestra
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O = Observacion

T1 = Costo del transporte sin la optimizacién de rutas

T2 = Costo del transporte con la optimizacion de rutas
3.3. Técnicas e Instrumentos de investigacion

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos son todas las tablas
y herramientas que se emplean para lograr obtener informacion del requerida la
cual sera procesada en las tablas o software requeridos para la optimizacion de
rutas para este caso es necesario la utilizacion de Google Maps para obtener los
puntos iniciales y las distancias de recorridos 6ptimos para poder establecer las
en el Excel, Por otro lado también se emplearan registros documentales de los
cuales se extraera informacién de los recorridos que actualmente realiza para
estimar los costos de distribucion actual..(Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2018)

Microsoft Excel 365: Es un software en el cual se puede procesar la
informacion mediante hojas de calculos y graficos dindmicos los cuales ayudaran

a procesar la informacion y también detallarla en el informe de investigacion.

Lingo: Software para la programacion lineal de modelos matematicos en
el cual aproxima una solucién factible para lograr que el objetivo establecido se
cumple de acuerdo con las restricciones que se establezcan en el modelo

matematico.

Google Maps: Es una aplicacion de Alphabet INC la cual es un motor de
geolocalizacion en la cual se puede obtener la longitud y latitud de las
ubicaciones establecidas para definir las rutas Optimas de acuerdo al mapeo

satelital de la ubicacion estudiada.

Solver de Excel: Extensidon de Excel que sirve para el procesamiento de
los modelos matematicos sujeto a restricciones, se puede vincular con distintas

aplicaciones para el procesamiento de la informacion eficientemente
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Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas/Herra

Variable mientas Instrumento Fuente informante Validacion
Revision Anexo 4
documental  Consumo de Combustible Fosil e - o - .
indicadores encargado de la logistica Libro: logistica y administracion de la cadena
. de los camiones cisterna de suministros (Ballou, 2004)
Revision Anexo 6
documental  Registro de Mantenimientos
Andlisis de la  Anexo 7
L informacion  Registro de ingresso o salida de
optimizacion personas y vehiculos
de Ia; rutas — Anglisisde la  Anexo 3
distribicién informacion  Ubicaciones de los Grifos a
Repartir. é;';tzgt?agigggzzosrtdee Libro: Logistica. Administracion de la cadena
. Anexo 8 de suministro(Ballou, 2004)
Revision Registro de Volumen de envios transporte
documental 9
por punto de entrega
. Anexo 5
Analisis de la Registro de Distancia Recorrida
informacion 9 y
Consumo
ANEexo area de distribucion de la
costos del Revision Y d | del empresa inversiones Libro: Administracion de Operaciones
transporte documental tVarlaCICT[n e los costos de generales 15 de (Chopra & Meindl, 2008)
ransporte diciembre EIRL

Nota: Las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos se encuentra en los anexos
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Para realizar el analisis de la situacidon actual se cuenta con informacién de documentos y formatos para recolectar los

datos.
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3.4.

Procesamiento y analisis de datos.

Son los softwares empleados para analizar los datos verificar y ordenar la informacion extraida; para la presente investigacion se

empleara Excel, lingo, solver y SPSS.

Tabla 3

Métodos de andlisis de datos

Objetivos

Técnica

Instrumentos / Herramienta

Resultados

Realizar un diagnadstico de la situacion
actual con relacion a los costos del
transporte de la empresa Inversiones
Generales 15 de diciembre E.I.R.L.

Revision documental

Anexo 4

Consumo de Combustible Fosil e
indicadores

Anexo 6

Registro de Mantenimientos
Anexo 7

Registro de ingresso o salida de
personas y vehiculos

Se obtendran los costos
de transporte
considerando el
diagnéstico de la situacion
actual

Determinar los puntos de venta mas
frecuentes asi como también la
agrupacion de los clientes de la
empresa Inversiones Generales 15 de
diciembre E.I.R.L.

Analisis de datos

Anexo 3

Ubicaciones de los Grifos a Repatrtir.

Se espera obtener los

puntos de venta
agrupados de forma
homogénea

Aplicar un modelo de optimizacion de
rutas para los clientes frecuentes en

Revision documental

Anexo 8
Registro de Volumen de envios por
punto de entrega

se espera obtener una
propuesta digitalizada de
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la empresa Inversiones Generales 15 Analisis de datos Anexo 5 las rutas de transporte de

de diciembre E.I.R.L. Registro de Distancia Recorrida y forma optimizada
Consumo

Evaluar econémicamente la reduccion

de los costos con la propuesta de Anexo 2 se espera que exista una

optimizacién de rutas en la empresa Analisis de datos Variacion de los costos del variacion en los costos del

Inversiones  Generales 15 de transporte transporte en la propuesta

diciembre E.I.R.L.
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3.4.1. Descripcion de la empresa:
a. Datos Generales
» Razodn Social: Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.R.L.
= Tipo de Empresa: Empresa Individual de Responsabilidad
limitada.

= Condicion: Activo
= Fecha de Inicio de Actividades: 04/05/2011
= Actividad Comercial: Transporte de carga por carretera.
= Direccion Legal: Manzana E Lote. 19 — Urbanizacion Trupal.
= Distrito: Trujillo
= Provincia: Trujillo
» Region: La Libertad
= RUC: 20477264507
= ClIU: 60230

= Representante Legal: Machuca Ravello Fernando Andrés.
b. Perfil De La Empresa:

Inversiones Generales 15 de Diciembre E.l.R.L.es una empresa que se
dedica a brindar servicio de transporte y distribucion de combustible liquido, a
nivel local y nacional. La empresa ha logado satisfacer las necesidades de
empresas exigentes como son PRIMAX, PECSA y REPSOL.

La empresa se encuentra en constante crecimiento, desde su
inauguracion en el afio 2011, ha evolucionado de manera exponencial, muestra
de ello son los proyectos de expansion respecto a sus instalaciones, creaciones
de nuevas areas, con el propésito de generar un mayor alcance respecto al

servicio que ofrecen.
c. Direccionamiento Estratégico:
Mision
Ser socio estratégico de nuestros clientes, con amplia experiencia en el

transporte terrestre de hidrocarburos, brindando un servicio de manera eficiente

y confiable, que garantice el suministro del producto con calidad, seguridad y
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responsabilidad ambiental, basandose en el cumplimiento de estandares y

requisitos establecidos.

Vision

Convertirse en una empresa lider a nivel regional, en el rubro de
transporte de hidrocarburos, brindando un servicio de calidad, a la vez,
manteniendo una estrecha relacion con sus clientes estratégicos, enfocandose
en la mejora continua en cada una de sus procesos de produccion, cumpliendo

con los estandares respecto a la calidad, seguridad vial, salud en el trabajo y

medio ambiente.

d. Estructura Organizacional

ADMINISTRACION

GERENCIA

CLINICA 1

OCUPACIONAL

GESTION DE ] [={={=(ei[0]\ SEGURIDAD, SALUD
CAPITAL HUMANO ESTRATEGICA DE OCUPACIONAL Y

OPERACIONES MEDIO

CONDUCTORES DE

Figura 5 Estructura organizacional

Fuente: Elaboracién propia
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e. Ubicacion Geogréfica
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Figura 6 Ubicacion

Fuente: Google Maps.

f. Diagrama de flujo — Servicio de Transporte y Distribucion

(5111 Elabora
Programa Mensual
de Operaciones

Gestion
Comercial

(Z11.3 sjusta
programa mensual
de operaciones

11.2 Revisa el
programa

Cliente envia
proyectado o ajuste
semanal

JSe requiere
subcontratar?

11.5 Subconfratar
unidades

/ /a\
sConforme? (/ )NO— /
N4 /
+
sl 11.9Carga, [ransportey
Descarga
3 7 L~§’1.6Asigﬂa 'E)‘HJ Comunica ‘(
114 Firma el ) 2N
oy unidades y el programa de / “E"\’
prog conductores Operaciones \‘». /‘
11.10 Seguimiento y
NO control del senido 4
1.1 )
X 5 A 4
» » Cierre del dia
N\ /

Unidad llega a (‘)

sudestino \o

@11.12 Registra
ejecucion de
operaciones

L%I 1.13 Entrega guia

selladapor cliente 3
Jefede Operadones

Figura 7 Diagrama de Flujo Servicio de Transporte y Distribucion

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2. Procedimiento para el objetivo 1: Realizar un diagnéstico de la situacion

actual con relacion a los costos del transporte de la empresa Inversiones

Generales 15 de diciembre E.I.R.L.

Para realzar el diagndstico de la situacion actual con relacion a los costos

del transporte en la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.R.L. se

tomé en cuenta los costos de un mes al realizar el abastecimiento de combustible

a los grifos Primax de la ciudad de Trujillo durante el mes de agosto y se obtuvo

la siguiente informacién

Tabla 4

Registro de distancia y consumo del combustible en Inversiones Generales 15
de diciembre E.I.R.L.

Inversiones Generales 15 de diciembre E.l.R.L. \F/EELCA
REGISTRO DE LA DISTANCIA RECRRIDA Y CONSUMO DE | JOMERE €L
COMBUSTIBLE HORA:
CONDUCTOR | Fecha | GALONESTOTALES |  IMPORTE KM RECORRIDOS g:lf"\'%% FIRMA
2-Ago 11.60 S/250.04 70.34
3-Ago 11.65 S/251.00 70.61
4-Ago 11.62 S/250.29 70.41
5-Ago 11.67 S/251.53 70.76
6-Ago 11.39 S/ 245.45 69.05
8-Ago 11.52 S/248.30 69.85
9-Ago 11.31 S/ 243.78 68.58
10-Ago 11.52 S/ 248.23 69.83
11-Ago 11.41 S/ 245.95 69.19
12-Ago 11.47 S/ 24712 69.52
13-Ago 11.03 S/ 237.74 66.88
15-Ago 11.37 S/ 244.92 68.9
16-Ago 11.59 S/249.72 70.25
17-Ago 11.54 S/ 248.55 69.92
18-Ago 11.50 S/ 247.73 69.69
19-Ago 11.80 S/ 254.16 71.5
21-Ago 11.62 S/250.47 70.46
22-Ago 11.75 S/ 253.17 71.22
23-Ago 11.86 S/ 255.48 71.87
24-Ago 11.68 S/251.75 70.82
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25-Ago 11.71 S/252.28 70.97

26-Ago 11.55 S/ 248.76 69.98

28-Ago 11.68 S/251.60 70.78

29-Ago 11.53 S/248.33 69.86

30-Ago 11.68 S/ 251.57 70.77

31-Ago 11.53 S/248.40 69.88

ADMINISTRADOR
RESPONSABLE DEL SERVICIO LOTE

HORA: HORA:
FIRMA: FIRMA:

Nota La informacion se extrajo luego de realizar el analisis documental

de la informacion proporcionada por la empresa Inversiones Generales 15 de

diciembre E.I.R.L.

De acuerdo con la informacién proporcionada se obtuvo que los costos

promedio por dia en el reparto de combustible de la empresa es de 250.71 soles

por dia repartido, por otro lado el recorrido promedio es de 70.48 kildbmetros

recorridos con un uso de 11.63 galones empleando 5 unidades de transporte.
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3.4.3. Procedimiento para el objetivo 2: Determinar los puntos de venta mas frecuentes asi como también la agrupaciéon de los

clientes de la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.R.L.

Para realizar el agrupamiento se analizé los galones gque se reparten a cada una de las sedes a repartir tomando en cuenta
el anexo 10 en el cual se encuentra las cantidades a repartir de 15 veces para obtener el promedio de cada una de ellas y establecer

el criterio para repartir de que no debe superar los 9000 galones, al igual que priorizar la cercania, se obtuvo

Tabla 5

Volumen repartido por unidad de transporte

Volumen repartido por unidad de transporte

Unidad de transporte 1 2 3 4 > 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 promedio
T1 8600 8900 8800 8200 8700 8800 8900 8300 8600 8900 8800 8500 8800 8300 8900 ggaE.67

T2 8800 8900 8400 8600 8700 8300 8400 8450 8500 7950 7900 8050 8500 8500 8300 ga1667

T3 8900 8300 8300 8700 8300 8300 8300 8700 8900 8300 8300 8700 8900 8700 8900 g5ee.67

T4 8400 8700 7950 8900 8800 8550 8350 8200 8400 7950 8350 8600 8400 8000 8400 g39667

T5 8900 8600 8300 9300 8800 8500 8500 8800 8900 8300 8300 8800 8900 8800 8900 g706.67
Vvolumen 43600 43400 41750 43700 43300 42450 42450 42450 43300 41400 41650 42650 43500 42300 43400 42753.333

Nota: el volumen se agrup6 con la finalidad de que no se excedan los 9000 galones por transporte considerando su promedio

de pedido por cada sede y la cercania entre si
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Tabla 6

Kildmetros recorridos por unidad de transporte

1

2

3

Kilébmetros recorridos por unidad de transporte

4

5 6

7

8

9 10

11

12

13

14

15

Unidad de transporte Promedio
T1 17.26 16.27 15.99 16.98 1641 16.27 15.85 17.26 16.27 16.98 16.27 16.13 17.12 17.12 1641 16.57
T2 12.24 1165 11.26 11.75 1116 10.96 11.85 11.55 11.85 11.55 10.77 11.85 10.77 12.04 11.26  11.73
T3 16.23 16.95 16.27 1587 15 141 16.14 16 14.92 16 15.19 14.92 16.27 1654 16.54  16.33
T4 10.05 11.31 11.31 1122 977 105 10.05 10.59 10.95 10.05 10.86 10.68 10.77 10.05 9.77  10.97
T5 14.56 14.43 15.58 1494 1571 1571 14.69 14.43 152 14.94 13.79 1532 15.32 14.17 1571  14.88
Totales 70.34 70.61 70.41 70.76 69.05 69.85 68.58 69.83 69.19 69.52 66.88 68.9 70.25 69.92 69.69  70.48

Nota: se obtuvo los kilbmetros recorridos por unidad de transporte en cada uno de los grupos de forma actual.
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3.4.4. Procedimiento para el objetivo 3: Aplicar un modelo de optimizacion de
rutas para los clientes frecuentes en la empresa Inversiones Generales 15 de
diciembre E.I.R.L.

Para aplicar el modelo de optimizacién de rutas se empled Solver de
Excel en la que la funcién objetivo es minimizar la distancia recorrida por cada
unidad de transporte utilizando la geolocalizacién obtenida de la plataforma de
Google Maps, de tal forma el software procesa en tiempo real cual es la
adecuada ruta y los caminos tomados para obtener la minima distancia para

realizar el reparto al igual que el camino y orden de reparto.

Para el transporte de la primera unidad de transporte:

Paso 1: Ingresar parametros en el VRP Solver de Excel:

\
Parametro Valor Observaciones
Consulte el manual para modificar la
Espanola interfaz.
Puede obtener una clave de prueba
gratuita en
Opcional: clave de Bing Maps AoiPEp-U3WRINTCSFnAYSY g1 fmOYWNezaT 1X162il7IMKGRXXIOB3ZIZGBOPCMDLD i T A sl BT W el e TS

1 ubicaciones NUmero de depésitos il [1,20]
Numero de clientes 1[5, 200]

Recomendacién: utilice el formato
2.Distancias Método de calculo de distancia Distancias de conduccién de Bing Maps (km) 'cédigo postal, pafs' para las direcciones
Método de célculo de duracién Velocidad media del vehiculo
Modo de viaje de Bing Maps Conduciendo
Tipo de ruta de Bing Maps Lo més rapido Recomendacién: use 'mas répido’
Nivel de detalle de la ruta de Bing Maps
Velocidad media del vehiculo

4.%olucién iLos vehiculos regresan a su (s) depdsito (s)?  FIRELI R ERERifE|]
Tipo de ventana de tiempo Dificil

Si estd activado, los lugares de entrega
deben visitarse antes que los lugares de

Backhauls? recogida

No

5.0pcional - Visualizacién Fondo de visualizacién Mapas de Bing
Etiquetas de ubicacién |D de ubicacion

dArranque en caliente? si
éMostrar progreso en la barra de estado? No
I'fmita da tiamna dala Dl {fcamindnc) il paramandariAn: al manncAN camindnc

Figura 8 Parametros para el Software del camion 1

6 solucionador

Nota: La informacién requerida para ingresar son la cantidad de puntos

a repartir, velocidad media del vehiculo y la cantidad de unidades de transporte.
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Paso 2: Ingresar los puntos geolocalizados en el software

Latitud (y) Longitud (x) | de la ventana de

0 deposito -8.111334 -79.041552 H 23:59| Lugar

1 Clientel -8.086716 -79.014687 4 23:59 Debe ser visitado
2 Cliente2 -8.098999 -79.006248 i 23:59 Debe ser visitado
3 Cliente3 -8.088474 -79.015884 g 23:59 Debe ser visitado
4 Cliented -8.09358 -79.008738 i 23:59 Debe ser visitado
5 Cliente5 -8.093942  -79.00402 g 23:59 Debe ser visitado

Figura 9 Ubicaciones para el Software del camion 1

Nota: La informacion requerida para ingresar son las coordenadas

geolocalizadas en Google Maps.

Paso 3: Obtener ubicaciones y distancias a priori.

: Distancias de conduccion de Bing Maps (km) / Velocidad media del vehiculo / Conduciendo
A Distancia Duracién
deposito  deposito
deposito Clientel
deposito Cliente2
deposito  Cliente3
deposito  Cliente4
deposito  Cliente5
Clientel deposito
Clientel Clientel
Clientel Cliente2
Clientel Cliente3
Clientel Cliented
Clientel Cliente5
Cliente2  deposito
Cliente2  Clientel
Cliente2  Cliente2
Cliente2  Cliente3
Cliente2  Cliente4
Cliente2  Cliente5
Cliente3  deposito
Cliente3  Clientel
Cliente3  Cliente2
Cliente3  Cliente3
Cliente3  Cliente4
Cliente3  Cliente5
Cliente4  deposito
Cliente4  Clientel
Cliente4  Cliente2
Cliente4  Cliente3
Cliente4  Cliente4
Cliente4  Cliente5

Cliente5  deposito
Cliente5  Clientel
Cliente5  Cliente2
Cliente5  Cliente3
Cliente5  Cliente4
Cliente5 Cliente5

Figura 10 Distancias obtenidas con el Software del camién 1

Nota: La informacion se proceso en el Software VRP Solver
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Para obtener las distancias entre todos los puntos al igual es necesario
gue se haya ingresado correctamente las ubicaciones geolocalizadas de tal
forma el software mediante el explorador Bing encontrara las distancias entre los
puntos de forma automatica, esto permitira que obtener las distancias como se

muestra a continuacion
Paso 4: Determinar la compatibilidad del vehiculo.

rchivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas s R Ayuda  Solucionador de h

ecer | 1. Ubicaciones 2 cias EN G E Cidn b, = iohadar Info

Figura 11 compatibilidad del vehiculo obtenidas con el Software del camion 1

Nota: La compatibilidad del vehiculo se obtiene automaticamente.

Paso 5: Solucion

Beneficio neto total: -14.15

Advertencia: Los datos han cambiado desde la tltima ejecucién / verificacién de viabilidad del solucionador.

E} Vehiculo: vi Paradas: 6 Beneficio neto: -14.15

Detener la cuenta Nombre del lugar Distancia recorrida Tiempo de conduccion Hora de llegada Hora de salida Tiempo de trabajo

0 deposito 0.00 0:00 08:00 0:00
ji Cliente3 4.47 0:06 08:06 08:06 0:06
p] Clientel 4.78 0:07 08:07 08:07 0:07
£] Cliente4 6.44 0:09 08:09 08:09 0:09
L] Cliente5 7.57 0:11 08:11 08:11 0:11
] Cliente2 8.65 0:12 08:12 08:12 0:12
[ deposito 14.15 0:21 08:21 0:21

Figura 12 Solucién obtenida con el Software del camion 1

Nota: la informacidén que se muestra es la distancia minima y puntos para

repartir tomado el orden que se muestra en las casillas celestes.
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Paso 4: Visualizaciéon de la solucién

Figura 13 Solucion obtenida con el Software del camion 1

Nota: El software automaticamente obtiene los recorridos a los cuales se
debe repartir tomando en cuenta los puntos geolocalizados.
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Para el transporte de la segunda unidad de transporte:

Paso 1: Ingresar parametros en el VRP Solver de Excel:

Parametro Valor

Observaciones

Consulte el manual para modificar la
Espanola interfaz.

Puede obtener una clave de prueba

gratuita en

Opcional: clave de Bing Maps AoijPEp-U3WRINTCSFnAYsY g1 fmOYWNezel 1X162il7MkGRXXIOB3ZIg86PcMDLp  INCH/A A NRIENER S N g I Re 1T

1 ubicaciones Namero de depdsitos il [1,20]
Numero de clientes L[5, 200]

Recomendacién: utilice el formato

2.Distancias Método de cilculo de distancia Distancias de conduccién de Bing Maps {km) 'cédigo postal, pais' para las direcciones

Método de célculo de duracién Velocidad media del vehiculo
Modo de viaje de Bing Maps Conduciendo
Tipo de ruta de Bing Maps Lo mas rapido

Recomendacién: use 'mds rapido’

Nivel de detalle de la ruta de Bing Maps
Velocidad media del vehiculo

4.5olucién éLos vehiculos regresan a su (s) depdsito (s)?  FIRELBRIERREFTE
Tipo de ventana de tiempo Dificil

Si estd activado, los lugares de entrega
deben visitarse antes que los lugares de

Backhauls? recogida

No
5.0pcional - Visualizacién Fondo de visualizacién Mapas de Bing
Etiquetas de ubicacién 1D de ubica

6 solucionador

éArranque en caliente?
éMostrar progreso en la barra de estado?

| fmita da fiamna dala D {eamindnac) Tl Daramandaridn: sl mannchn camindac

Figura 14 Pardmetros para el Software del camion 2 N

Nota: La informacion requerida para ingresar son la cantidad de puntos

a repartir, velocidad media del vehiculo y la cantidad de unidades de transporte.
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Paso 2: Ingresar los puntos geolocalizados en el software

S

A B C [ F | G H
ID de ubicacién Nombre I_atitud {y) Longitud (x) |Inicio de la ventana de tiempo |Fin de la ventana de tiempo 1

0 deposito -811133 -79.04155 00:00 23:59 Lugar de inicio

1 Cliente1 -8.09495 -79.02175 23:59 Debe ser visitado
2 Cliente2 -8.09758 -79.03005 23:59 Debe ser visitado
3 Cliente3 -8.10443 -79.03066 23:59 Debe ser visitado
4 Cliente4 -8.10517 -79.02682 23:59 Debe ser visitado
5 Clientes -8.11663 -79.02928 23:59 Debe ser visitado

Figura 15 Ubicaciones para el Software del camion 2

Nota: La informacion requerida para ingresar son las coordenadas
geolocalizadas en Google Maps.

Paso 3: Obtener ubicaciones y distancias a priori.

jj iétodo: Distancias de conduccion de Bing Maps (km) f Velocidad media del vehiculo / Conduciendo
bl Desde A Distancia Duracién

1

Figura 16 Distancias obtenidas con el Software del camién 2

Nota: La informacion se proceso en el Software VRP Solver

Para obtener las distancias entre todos los puntos al igual es necesario
gue se haya ingresado correctamente las ubicaciones geolocalizadas de tal

forma el software mediante el explorador Bing encontrara las distancias entre los
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puntos de forma automatica, esto permitira que obtener las distancias como se

muestra a continuacion
Paso 4: Determinar la compatibilidad del vehiculo.

rchive  Inido Insertar  Disposicion de pagina  Farmulas Datos levisar  Vista  Ayuda  Soludionador de h

O—
O

ecer | 1. Ubicacianes as 3 ign g cidin B, Info

Figura 17 compatibilidad del vehiculo obtenidas con el Software del camién 2

Nota: La compatibilidad del vehiculo se obtiene automaticamente.

Paso 5: Solucion

vl 6 Beneficio neto: -9.78
Nombre del lugar Distanciarecorrida Tiempo de conduccion Hora de llegada Hora de salida -
0 deposito 0.00 0:00 08:00

i Cliente5 1.86 0:02 08:02 08:02

p] Cliented 3.97 0:05 08:05 08:05

E] Clientel 5.65 0:08 08:08 08:08

I Cliente2 6.78 0:10 08:10 08:10

B Cliente3 7.84 0:11 08:11 08:11

] depaosito 9.78 0:14 08:14

Figura 18 Solucién obtenida con el Software del camion 2

Paradas:

Nota: la informacion que se muestra es la distancia minima y puntos para

repartir tomado el orden que se muestra en las casillas celestes.

Paso 6: Visualizaciéon de la solucién---PREGUNTARRR
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Figura 19 Solucion obtenida con el Software del camion 2

Nota: El software automaticamente obtiene los recorridos a los cuales se

debe repartir tomando en cuenta los puntos geolocalizados.

El mismo proceso se realiz6 para los deméas camiones.
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3.4.5. Procedimiento para el objetivo 4: Evaluar econémicamente la reduccién

de los costos con la propuesta de optimizacion de rutas en la empresa

Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.R.L.

Para realizar la evaluacion econémica de la propuesta fue necesario

analizar el comportamiento del consumo de combustible y las distancias

recorridas a lo largo del mes de septiembre de tal forma se pueda realizar la

comprobacion estadistica de la propuesta

Tabla 7

Consumo de combustible post prueba

Inversiones Generales 15 De diciembre E.I.R.L. FECHA:
Registro De La Distancia Recorrida Y Consumo | NOMBRE DEL VIGILANTE:
De Combustible HORA:
Conductor Fecha (_Sralones Importe Km Recorridos Realiz6 Firma
otales Reparto

1-Set 10.02 S/215.91 60.74
2-Set 9.84 S/211.93 59.62
3-Set 10.17 S/219.08 61.63
5-Set 10.04 S/216.34 60.86
6-Set 10.03 S/216.13 60.8

7-Set 9.90 S/213.39 60.03
8-Set 10.26 S/221.00 62.17
9-Set 10.03 S/216.13 60.8

10-Set 9.90 S/213.39 60.03
12-Set 10.08 S/217.19 61.1

13-Set 9.96 S/ 214.67 60.39
14-Set 9.92 S/213.82 60.15
15-Set 10.01 S/215.70 60.68
16-Set 10.24 S/220.57 62.05
17-Set 9.86 S/212.54 59.79
19-Set 10.03 S/216.13 60.8

20-Set 10.00 S/215.52 60.63
21-Set 10.11 S/217.83 61.28
22-Set 9.94 S/214.24 60.27
23-Set 10.16 S/218.86 61.57
24-Set 9.94 S/214.24 60.27
26-Set 9.79 S/210.87 59.32
27-Set 9.90 S/213.39 60.03
28-Set 9.82 S/211.51 59.5
29-Set 9.86 S/212.54 59.79
30-Set 10.09 S/217.41 61.16

RESPONSABLE DEL SERVICIO ADMINISTRADOR LOTE
HORA: HORA:
FIRMA: FIRMA:

Nota: La informacidon se extrajo del andlisis documental de la post

prueba.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Resultados del objetivo 1: “Realizar un diagnéstico de la situacion actual
con relacién a los costos del transporte de la empresa Inversiones Generales 15
de diciembre E.l.LR.L.”

Como parte del diagnéstico de la situacion actual con respecto a los
costos del transporte en la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre EIRL

se obtuvo lo siguiente:

Tabla 8

Diagnostico de la situacion actual del transporte.

Recorrido

Vehiculo promedio Unidad Galones Costo Costo Anual
Tl 16.57 Km 2.73 S/58.91 S/18,380.32
T2 11.73 Km 1.93 S/ 41.68 S/13,003.90
T3 16.33 Km 2.69 S/ 58.05 S/18,111.18
T4 10.97 Km 1.81 S/39.00 S/12,169.32
T5 14.88 Km 2.45 S/52.89 S/16,500.25
Total 70.48 11.63 S/ 250.53 S/ 78,164.96

Nota: La informacion se extrajo de la revision documental de la
informacion

Con relacién a los costos del transporte presentes en la empresa
Inversiones Generales 15 de diciembre EIRL se obtuvo que para hacer el reparto
diario a todas las sedes de los grifos Primax por dia obtuvo que el costo diario
es de S/ 250.53, por otro lado el recorrido por dia promedio es de 70.48 kilémetros y un
consumo de 11.63 galones, esto equivale a un gasto anual en costo de transporte de S/

78,164.96 por lo que es importante que se mejore la abastecimiento de los grifos desde

la sede de la empresa.
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4.2.

Resultados del objetivo 2: “Determinar los puntos de venta mas frecuentes

asi como también la agrupacion de los clientes de la empresa Inversiones
Generales 15 de diciembre E.I.R.L.”

de las sedes Primax por parte de la empresa se obtuvo lo siguiente.

Tabla 9

Ubicaciones agrupadas por cada unidad de transporte y geolocalizacion.

Con relacion al agrupamiento 6ptimo para realizar el reparto a cada una

Registro de puntos de entrega

Puntos Descripcion Descripcion Lon(?(;tud Latitud (y)

PuntoO  SEDE '”Verﬂ%?;sn gg”gf‘giﬁ de 790415521 -8.1113338

Puntol Primax1 Primax Miraflores -79.0146874 -8.0867157

Punto 2  Primax 2 Primax Villareal -79.0062481 -8.0989987

Camion Punto3  Primax 3 Primax Grifo A8 -79.0158839 -8.0884736
1 Punto4  Primax 4 Primax Union | -79.0087378 -8.09358

Punto5 Primax5 Primax La Rinconada -79.0040202 -8.0939424

Punto 6  Primax 6 Primax América Norte 2 -79.0217534 -8.0949518

3 Punto 7  Primax 7 Primax América Norte 1 -79.0300474 -8.0975899

Cag“o” Punto 8  Primax 8 Primax Chim -79.0306583 -8.1044343

Punto9 Primax9 Primax Espafia -79.0268181 -8.1051739

Punto 10 Primax 10 Primax Espainia Il -79.0292786 -8.1166292

. Punto1l Primax 11 Primax Moche -79.0120086 -8.146959

Cag"o” Punto 12 Primax 12 Primax Larco -79.0392234 -8.1244272

Punto 13 Primax 13 Primax Ov. La Marina -79.0212572 -8.1313631

- Punto 14 Primax 14 Primax Tahuantinsuyo -79.0390556 -8.0882376

CaT'O” Punto 15 Primax 15 Primax Mochica -79.0388823 -8.0949704

Punto 16 Primax 16 Primax Primavera -79.0341352 -8.0993755

Cami6én Punto 17  Primax 17 Primax Los Pinos -79.0430481 -8.0834205

5 Punto 18 Primax 18 Primax Los Postes -79.0512127 -8.0646536

Nota: los datos se extrajeron luego de analizar la informacion obtenida

de la revision documental de la empresa.
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Figura 20 Puntos geolocalizados.
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4.3. Resultados del objetivo 3 “Aplicar un modelo de optimizacién de rutas para
los clientes frecuentes en la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre
E.ILR.L.”

Como resultados de la optimizacion de rutas por medio VRP Solver de
Excel, se obtuvo una reduccion en las distancias de cada unidad de transporte,
al igual que el recorrido adecuado para realizar el reparto a cada una de las
unidades, ademas de la distancia de cada una de las rutas tomando en cuenta
que inicia y termina en la sede de la empresa Inversiones Generales 15 de
diciembre E.I.R.L.

Tabla 10

Propuesta de mejora de optimizacién de rutas.

Recorrido Cantidad de Ruta Optima
Vehiculo promedio Unidad paradas
T1 14.15 Km 5 0-3-1-4-5-2-0
T2 9.79 Km 5 0-10-9-6-7-8-0
T3 13.56 Km 3 0-12-13-11-0
T4 9.05 Km 3 0-16-14-15-0
T5 12.77 Km 2 0-17-18-0
Total 59.32 18

Nota: Las ubicaciones de la ruta 6ptima son tomadas de acuerdo con la
figura 20, en la cual se muestra los puntos numerados.

Como resultado de la aplicacion de la optimizacion de rutas por medio
del software VRP solver, se obtuvo que la distancia optima es de 59.32 km en

promedio.
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4.4. Resultados del objetivo 4 “Evaluar econémicamente la reduccién de los
costos con la propuesta de optimizacion de rutas en la empresa Inversiones
Generales 15 de diciembre E.l.LR.L.”

Para realizar la evaluacion econdmica, se tomé las distancias recorridas
inicialmente al igual que el costo obtenido con la propuesta de mejora por lo que

se obtuvo lo siguiente:

Tabla 11
Costos generados con la propuesta de mejora y estimacion anual

Recorrido Cantidad

Vehiculo promedio Unidad de paradas Galones Costo Costo Anual
Tl 14.15 Km 5 2.33 S/50.30  S/15,693.40
T2 9.79 Km 5 1.62 S/34.80 S/10,857.84
T3 13.56 Km 3 2.24 S/48.20  S/15,039.05
T4 9.05 Km 3 1.49 S/32.17  S/10,037.12
T5 12.77 Km 2 2.11 S/45.39 S/14,162.88
Total 59.32 18 9.79 S/210.87 S/65,790.28

Nota: los datos se estimaron luego de optimizar las rutas.
Para determinar la mejora se compard con los costos iniciales del

transporte para ver el porcentaje de mejora y se obtuvo:

Tabla 12
Variacion de los costos del transporte.

Vehiculo Costo Actual Costo Propuesta Variacién
Tl S/ 18,380.32 S/ 15,693.40 -14.62%
T2 S/ 13,003.90 S/10,857.84 -16.50%
T3 S/18,111.18 S/ 15,039.05 -16.96%
T4 S/12,169.32 S/ 10,037.12 -17.52%
T5 S/ 16,500.25 S/ 14,162.88 -14.17%

Total S/ 78,164.96 S/ 65,790.28 -15.83%

Nota: La variacion de los costos anuales se obtuvo comparando los
costos con la propuesta y los costos que manejaba la empresa.

Se obtuvo que los costos del transporte se redujeron un 15.83% al
comparar los costos de la propuesta en relacion con los costos actuales del

transporte en la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.R.L.
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45. Docimasia de la Hipotesis:

La hipotesis de investigacion planteada es:

La optimizaciéon de las rutas de distribucion para las unidades de
transporte de la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.LLR.L
disminuird los costos de transporte en el afio 2022

Para corroborar la hipétesis se analizé los costos asumidos en el mes de
agosto del 2022 y los costos del septiembre del 2022, por medio de una prueba
de diferencia de medias para determinar si la aplicacion de la optimizacién de
rutas ha realizado algun cambio significativo en el costo del transporte por medio

SPSS version 25 y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 13

Estadistica descriptiva de los costos de transporte segun SPSS

Estadisticas de grupo

Costos N Media Desv. Desviacion Desv. Error
Costos de transporte 1 26 249,0892 3,65073 , 71597
2 26 215,3973 2,69438 ,52841
Nota: Los datos se extrajeron del software SPSS 25
Tabla 14
Prueba de hipétesis para diferencia de medias de los costos de transporte
segun SPSS
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

Intervalo de confianza
Sig. Diferencia Error (95%)

F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior  Superior

Costos Se asumen
de varianzas ,834 ,365 37,863 50 ,000 33,69192 ,88985 31,90461 35,47923

transport _iguales

e No se
asumen 46,00
) 37,863 ,000 33,69192 ,88985 31,90076 35,48309
varianzas 3
iguales

Nota: Los datos se extrajeron del software SPSS 25
Los resultados de la prueba de hipétesis indican que con un 95% de

confianza una significancia del 0.00, se acepta la hipétesis de investigacion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general
Optimizar las rutas de distribucion para disminuir los costos de transporte en la
empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.LR.L afio 2022. Del
diagnéstico de la situacidon actual se establecié un método optimizacion de rutas
para disminuir los tiempos en la empresa se tomd en cuenta los puntos
geolocalizados en los que se mostrd la longitud y latitud de cada uno de los
clientes de la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.ILR.L. y se
empled el software VRP Solver en Microsoft Excel. Para el célculo de la ruta
Optima se tiene que llenar algunos parametros para poder determinar la distancia
minima la que se obtuvo medio de una revision documental. Los resultados que
se obtuvo con la propuesta fue la disminucién de los costos del transporte en
promedio de 15.83% al igual que la distancia y galones consumidos segun la
tabla 11 llegando a concluir que la aplicacion de la optimizacion de rutas se
minimizan los costos del transporte en la empresa Inversiones Generales 15 de
diciembre E.I.R.L. La investigacion tiene que ver con la investigacion de Velandia
y Caro (2018) ya que también plante6 un modelo de ruta optima por medio del
software VRP solver en una empresa de medicamentos y tuvo una reduccion en
el costo del transporte en un 7.34%, por otro lado, los resultados obtenidos en la
presente investigacion también son similares a la investigacion de Prada y
Paredes (2017) en la se redujo el costo de transporte en 17% y 15% los
kilbmetros necesarios aplicando la optimizacion de rutas, resultados similares a

la presente investigacion.

Con respecto al objetivo especifico 1 que fue realizar un diagnostico de
la situacion actual con relacion a los costos del transporte de la empresa
Inversiones Generales 15 de diciembre E.l.LR.L. Se analizé el proceso de
transporte en la empresa y se establecié un diagrama en el cual se determina el
proceso actual que se muestra en la Figura 7, ademas se determind los costos
iniciales de la gestion del transporte de combustible a los grifos Primax, y se
obtuvo que el costo diario es de S/ 250.53 Tabla 8, por otro lado el recorrido por
dia promedio es de 70.48 kilbmetros, el camion 1 tiene un recorrido de 16.57 km
actualmente, el camion 2 de 11.73 km, el camion 3 de 16.33 km, el camion 4 de

10.97 km y el camion 5 de 14.88 km recorridos en promedio obteniendo un
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consumo de 11.63 galones Tabla 6, esto equivale a un gasto anual en costo de
transporte de S/ 78,164.96 por lo que es importante que se mejore la
abastecimiento de los grifos desde la sede de la empresa. Los resultados se
corroboran con la investigacibn de Ruiz y Zapata (2020) ya que para el
diagnéstico se analizaron las variables cantidad de vehiculos, costo del
combustible y kilometros recorridos para elaborar la propuesta de reduccion de
costos. Ademas tuvo relacion con la investigacion de Serrano y Montero (2019)
en la que para realizar una optimizacion de rutas definié variables importantes
de la gestion del transporte que son importantes para mejorar al igual que en la

presente investigacion.

Con respecto al objetivo 2 de determinar los puntos de venta mas
frecuentes asi como también la agrupacion optima de los clientes de la empresa
Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.LR.L. Se identificé los puntos de
geolocalizacion de cada uno de los clientes a repartir, para ello se analizd los
repartos realizados desde el 2 de agosto hasta el 31 de agosto segun la
informacion documental que posee la empresa, por lo que se obtuvo la en la
Tabla 4 ademas se determin6 que para agrupar los criterios deben ser que no
debe superar la carga de 9000 galones para los cuales se establecié el promedio
de carga en la que se obtuvo que para el camion 1 es de 8666.67 galones en
promedio, para el siguiente, 8416.67 galones, para el camion 3 es de 8566.67
galones, para el camiéon 4, de 8396.67 y de 8706.67 galones para el ultimo
camién, repartiéndose un volumen de 42753.3 galones en promedio, cada uno
de los camiones realizara el reparto una cantidad determinada de sedes, en la
Tabla 9 se muestra que el camion 1 reparte a 5 ubicaciones, el camion 2, a 5, el
camion 3 a 3 ubicaciones, el camion 4 a 3 ubicaciones y por ultimo el camion 5
a 2 ubicaciones. La investigacion tiene relacion con Campo y Mendoza (2018)
ya que en su tesis también plantearon optimizar rutas pero para percibir reducir
costos y tiempos en el transporte, para ello se tuvo que ubicar cada uno de los
invitados de acuerdo con la longitud y latitud, asi como también las cantidades a

repartir por cada unidad de transporte para agrupar de forma 6ptima.

Con respecto al objetivo 3 de aplicar un modelo de optimizacion de rutas
para los clientes frecuentes en la empresa Inversiones Generales 15 de

diciembre E.I.R.L. Se estableci6 6 pasos en la propuesta de mejora para percibir
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los beneficios de una optimizacion de rutas: se ingresé los parametros
necesarios en el software VRP en Excel, se ingresé los puntos geolocalizados,
se ejecutd el programa para obtener las distancias entre todas las ubicaciones
por medio Bing para obtener las distancias de las rutas mas exactas en tiempo
real, se indicdé la compatibilidad del vehiculo, se ejecutdé el programa para
determinar la solucion Optima y por ultimo se visualiz6 las rutas realizadas por
cada una de las unidades de transporte y con ello se obtuvo una nueva distancia
al igual que una nueva ruta éptima tomando en cuenta las ubicaciones de cada
uno de los puntos localizados y se obtuvo que la nueva distancia al obtener la
ruta Optima segun la Tabla 10 que para el camion 1 es de 14.15 km en promedio,
para el camiéon 2 de 9.79 km, para el camion 3, de 13.56 km, para el 4, de 9.05
km y por ultimo para el quinto de 12.77 km recorridos en promedio, obteniendo
un recorrido total de 59.32 km por medio de la aplicacion del software VRP Solver
en Excel. La investigacion tuvo relacion con la investigacion de Carabali y Pineda
(2019) quien en su investigacion propuso un disefio de rutas con VRP solver 3.0
la cual el disefio de rutas dio como resultado que el nivel de servicio aumenté un
38% ya que se redujo las distancias y el tiempo de reparto. Ademas tuvo relacién
con lainvestigacion de Velandia 'y Caro (2018) ya que también plante6 un modelo

de rutas a través de la optimizacion de clusteres previamente definidos.

Con respecto al objetivo 4 de Evaluar econdmica mente la reduccion de
los costos con la propuesta de optimizacion de rutas en la empresa Inversiones
Generales 15 de diciembre E.I.R.L. para ello se estimé los costos asociados a la
nueva distancia obtenida para el reparto y se analizé la nueva ruta durante el
mes de septiembre en la que se obtuvo nuevos costos, segun la Tabla 11 el
nuevo consumo de combustible es de 9.79 galones con un costo de S/ 210.87
soles, y se compar6 con la situaciéon actual y se obtuvo la Tabla 12 en la que se
evidenci6é una reduccion del costo de transporte de 15.83% por lo que para la
prueba de hipotesis se sostuvo que con un 95% de confianza y un 0.00 de
significancia Tabla 14 La optimizacion de las rutas de distribucién para las
unidades de transporte de la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre
E.I.R.L disminuira los costos de transporte en el afio 2022. Ello gener6 un cambio
en el costo del transporte diario de 249,09 a 215,39 soles segun el analisis

descriptivo Tabla 13. La investigacion tuvo resultados similares a los de Pineda
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y Carabali (2020) en la que para optimizar las rutas de distribucion se aplicé el
software VRP solver 3.0 en la que como resultado incrementa el nivel de servicio
en un 60% y reduce el costo en un 38%. Por otro lado, también se relaciona con
la investigacion de Enciso, Arteaga y Guarin (2018) ya que también elaboraron
una propuesta para mejorar las rutas y dio como resultado un porcentaje de
utilizacion de la flota de un 14% un cumplimiento de la demanda del 97% una
reduccién de costos en el 18%, fortaleciendo la hipotesis planteada, quedando

demostrado que la optimizacion de rutas reduce los costos del transporte.
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VI.CONCLUSIONES
- De acuerdo con el objetivo general se determind que la optimizacion de
rutas de distribucion para disminuyen los costos de transporte en la empresa
Inversiones Generales 15 de diciembre E.l.R.L afio 2022, debido que al aplicar
el software VRP Solver en Excel se logro el establecimiento de nuevas rutas que
permitieron la disminuir los costos del transporte en 15.83% con relacion a la
situacion actual del transporte permitiendo un ahorro en costos de S/ 12 374.68
anuales con la implementacion.
- Con respecto al objetivo especifico 1 se realizé un diagndstico inicial en el
cual la empresa presentaba elevados costos en el transporte de combustibles
por medio de sus camiones cisterna de 9000 galones en la empresa Inversiones
Generales 15 de diciembre E.I.R.L afio 2022 ya que presencié costos de S/
78,164.96 los cuales estaban causados por la falta de la optimizacién de rutas
en la empresa y se identificd los puntos geolocalizados para el reparto de las
unidades de transporte.
- Con respecto al objetivo especifico 2 se realiz6 el agrupamiento 6ptimo
de acuerdo con la cercania entre si y las cantidades 6ptimas a repartir también
se obtuvo que la distancia inicial del reparto era de 70.48 km en promedio, con
ello se identifico las unidades a las cuales hacer el reparto de forma oOptima
considerando el volumen que no debe sobrepasar los 9000 galones, con ello se
identifico la necesidad de optimizar las rutas para la asignacién de cada una de
las unidades de transporte.
- Con respecto al objetivo especifico 3 se aplicé un modelo de optimizacion
de rutas para los clientes frecuentes en la empresa Inversiones Generales 15 de
diciembre E.l.LR.L. por medio de la geolocalizacion de las ubicaciones de los
clientes en longitud y latitud, con el software VRP Solver en Excel, se determind
la ruta Optima para cada una de las unidades de transporte y se obtuvo la
distancia minima promedio de 59.32 Km para disminuir el costo de transporte,
ademds se indico el orden que debe seguir cada unidad de transporte para aprovechar
el beneficio de la propuesta.
- Con respecto al objetivo especifico 4 se evalué econémicamente para
verificar la reduccion de los costos con la propuesta de optimizacion de rutas en
la empresa Inversiones Generales 15 de diciembre E.I.LR.L. con ello se estimé
gue la propuesta de rutas después de la implementacion es fue de S/ 65,790.28,
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con ello se determiné que se logré6 una reduccion del 15.83% con la
implementacion de la optimizacidon de rutas en la empresa aceptandose la
hipdtesis de que la optimizacion de rutas de distribucion disminuyen los costos

del transporte de forma significativa.
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VII.LRECOMENDACIONES

- Se recomienda buscar mas métodos de optimizacidn que permitan el
reparto del combustible en la empresa, adicionalmente, evaluar Ila
implementacion de unidades de transporte mas pequefias de tal forma
aprovechar clientes mas lejanos y mejorar la optimizacion.

- Geolocalizar cada vez que ingresa un cliente de tal forma se pueda
actualizar la informacion de las distancias al igual que la actualizaciéon de los
parametros del software, esto permitira generar una nueva ruta éptima sin caer
nuevamente en métodos empiricos.

- Evaluar econdmicamente el ingreso a la plataforma de Google Maps para
el envio de productos considerando la informacion de cada uno de los
conductores, la carga y las unidades de transporte de tal forma obtenga la

ubicacién en tiempo real y la situacion del trafico.
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ANEXOS

Anexo 1

Diagrama Causa Efecto

MANO DE OBRA

Desconocimiento ——
de rutas.

Carencia de habilidades —————
informéaticas.

Deficiente gestion de
mantenimiento.

Alto costo de mantenimiento. ———

MAQUINARIA

Nota: Elaboracién propia.

MATERIAL METODO

Carencia de plataforma ——— Carencia de sistemade rutas. ——
para monitoreo.

Carencia de mapas en fisico. ——>

Planificacion deficiente. —_—

ALTOS COSTOS

DE TRANSPORTE

Falta de limpieza en las
instalaciones de la empresa.

Falta de seguimiento.

Falta de orden en las instalaciones

Carencia de manuales de
de laempresa..

procesos.

MEDIDAS DE CONTROL MEDIO AMBIENTE
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ANEXOS

Anexo 2

Clasificacion ABC

Ranking Causa/ Problema / Fendmeno Dals ID en grdfico Posicion real (Causas y datos ordenados) ecenc Porcentaje Porceta

recolectados acumulada acumulado
1 |Carencia de sistema de rutas 25 (1 1 |Carencia de sistema de rutas 25 25 12% 12%
2 |Carencia de plataforma de monitoreo 3 Q 2 |Carencia de plataforma de monitoreo 3 18 11% 24%
5 |Carencia de mapas enfisico 20 (5 3 (Desconocimiento de rutas 23 1 11% 35%
7 |Planificacion deficiente 18 (9 4 [Deficiente gestion de mantenimiento 2 9% 11% 46%
3 [Desconocimiento de rutas 23 (14 5 |Carencia de mapas en fisico 2 113 10% 56%
8 |Carencia dehabilidades informaticas 15 (15 6 |Falta deseguimiento 19 132 9% 66%
6  |Falta deseguimiento 19 (7 7 |Planificacion deficiente 18 150 9% 75%
4 |Deficiente gestion de mantenimiento 2 (10 § |Carencia de habilidades informaticas 15 165 7% 82%
9 |Carencia de manuales de procedimiento 14 (8 9 |Carencia de manuales de procedimiento 14 179 % 89%
10 |Alto costo de mantenimiento 12 (11 | 10 [Altocosto de mantenimiento 12 191 6% 95%
11 |Falta de orden en las instalaciones del area de operaciones b (6 11 |Falta de orden enlas instalaciones del rea de operaciones b 197 3% 98%
12 |Falta delimpieza en las instalaciones del area de operaciones 4 (13 12 |Falta delimpieza enlas instalaciones del rea de operaciones 4 201 2% 100%

Nota: Elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 3

Diagrama de Pareto

30

25

20

15

10

C1 C2 C5 C9 Ci4 C15 c7 c10 C8 Cl11 Cc6 C13

mmm Datos recolectados === Porcentaje acumulado

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Nota: Elaboracion propia.
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Anexo 2

Variacion de los Costos del transporte

Formato de variaciéon de los costos de transporte
nombre de la
empresa
Nombre del
observador
Rubro de la
empresa
Objetivo Evaluacién econdémica de la propuesta
dia Costo del Cogto_ COU,'a Variacion | Observaciones
transporte optimizacion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 3
Ubicaciones de los Grifos a Repartir.

= - - — e SECTOR DEL SOL RUSALEN ™ T Y e A AN 173717
18 JERUSATEN 2 8
Grifos Primax i | A 5 2 SERUSACEN sARg|oE1ARm0 i EIP i s : PlALMTE 1
. ‘ ‘ BETA TORRE SANFEDRG s e ot onblrises, 55"
1vista o l «- 4 l& ‘ 4 l N l S A R LIBRE BARRIO2 PROGRESO 156 b 6 24
El dHimo cambio se hizo hace unos [ i 158 i7g 81 ATE AREVALO Pl LA ESPERANZA Te iR SIMON “u“ﬂ‘s - EA'AR:‘LK‘S X.x1 S Wiy PIAMTE -
/) URB VILLA SECTOR SANTA  *! 6.7 P‘sisliﬁg:va‘x%m 7's GRAvEASE pi
2 // HUANCHACO VERONICA ¢ AN INDOAMERICAND SECO BARRIOY - Pl ALAN
# Afiadircapa &+ Compartir i/ A BARRIO 2 AR b = GARCIA PEREZ
, : f T PI LA ESPERANZA i s ronne 8 14 1 PIEL PORVENIR
© Obtener una vista previa i EL TRIANGULO , SECTOR CENTRAL : R SR SRR
i BARRIO 4 #1 FLORENCIA Florencia SECO BARRIO 3 ETAPA 4
7 Capasin nombre : b PLLA ESPERANZA pe Mok, - de Mora 8 s
] ?pa S < ‘./ VERONICA 4 T R CEN'R BARRIO 8 1 2 7} 36
Estilos individuales f PI'EL PORVENIR
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= ( X LA ESPERANCITA PIFLORENCIA" . P! ;k‘}:‘g;ﬁ" ,“5,5552;‘,0 szlcrl'uu cz“n’:u '
9 PRIMAX Miraflores 1" LAS ORQUIDEAS WS BARRIO 4 BARRIO 1
Y Huanchaco ARRIO HUERTA BELLA -
' PRIMAX America Norte 2 ITO P.J EL TROPICO ROBAS DELVALLE SEMIRUSTICA i €0
A 2T ALTO MOCHICA MAMPUESTO CHI URB LA U
Q PRINAX América Norte 1 i ROSA ETAPAZ €1 P s '6 RINCONAOA . (LIBERTAD
ifo Pri i SAN ISIDRO J§CHICA R S Wy 11274
' Grifo Primax A3 URS s0LILUZ AU g URB PRIMAVERA 57 Ry
Q PRIMAX Unign 1 6.6A URBELSOL DE LY. TAPA LOS JARDINES LOS GRANADOS uRg PESQUEDA
SQUIER o SRR SALrERNANDD) .,9 a8 DANIELHOVLE 0@ iiehsrioz
Q PRIMAX Chimi I YELEIDELMAK LOS CEDROS A T 17
‘ REEARDE 8 PRIMAVERA MIRATLORES) Loy e
' Primax - Espafia - s.cioiEG « NI ALC e LA INTENDENCIA LA AUAMEDA 2 Bd
. URB PENTA MALL V| LAS TANAS PUERTA DEL SOL 4
Q arifo Primaxc LABERINTO BANDELIER SAN SALVADOR . Qq' EL MOLINO URB. LA NORIA g BARI
° PRIMAX Espaiia Il .’ LA ESMERALDA % z .
Q PRIMAX Ultracom Villareal URLE Trujillo Wi s //
§ G1 k1 EL ALAMBRE B2 i EL BOSQUE 4
9 PRIMAX Mache ¥ HV. N2 PALERMO c ol ~
COVICORTT S YRNEDPAS v/ ww
Q PRIMAXLarco TSCHUDI CENTRO SAN Y 4
83 DOMINGUITO® .
N NATASHA ALTA AL & ST 4
% e E y
Mapa base / MoB g T 9 «  CHicAco " 4
/ F w3 W g A CUI EL PRISMA
AF3 SAN ANDRES CUI CHICAGO K ol
VISTA HERMOSA L AM VILLA DL 2:H
CONTADOR
’ A3 |05 ROSAI SANTA MARIA H
DE SAN ANIQS MONSERRATE RS SATHIRAAS
ABCE R‘S‘,K A
SANTA MARIA I ——
LA MERCED V ETAPA
mssEiaen LA MERCED' ueuienia: /
INGENIERIA 11 7
SANTA ISABEL ypB SAN ELOY f

5o N
ragas * Pistiode LOS JARDINES
Victor Larco DEL GOLF
R "e1  Herrera
a 41652 LA ENCALADA
gAY PALMERAS ||
i VISTA ALEGRE veccore |
23 L0S SAUCES URB LAS PALMAS.
2 e N G S EL GOLRR R e &
8 ‘g PA J
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4
Va

URB luENDs
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C.P MUSIB|
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Nota: Elaboracion Panaderia Grau, control de produccion de pan
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Anexo 4
Consumo de Combustible Fésil e indicadores

CONSUMO DE COMBUSTIBLE FOSIL E INDICADORES

INSTITUCION:

NOMBRE DEL EDIFICIO/DEPENDENCIA:

NUMERO DE UNIDADES:

ANO DE REPORTE:

FECHA DE ACTUALIZACION:

ENCARGADO DE REGISTRO:

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Diesel
Tipo de Combustible e Gasolina (Comercial / institucional)
(Comercial / institucional)

Litros totales Importe Litros totales Importe

(U] (¢) (1) (¢)

Mes Empleados

Enero

Febrero

Marzo
Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

Promedio

Nota: Elaboracion propia



Anexo 5
Registro de Distancia Recorrida y Consumo

Distancia recorrida y consumo

INSTITUCION:

NOMBRE DEL EDIFICIO/DEPENDENCIA:
NUMERO DE UNIDADES:

ANO DE REPORTE:

FECHA DE ACTUALIZACION:

ENCARGADO DE REGISTRO:

CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE FUENTES MOVILES E INDICADORES

Tipo de Combustible Diesel Gasolina LPG
Kilometros Kilometros Kilometros
. Kilometros recorridos . Kilometros recorridos . Kilometros recorridos
Empleados EesEEs e recorridos totales | totales/litros Licsitotales (T recorridos totales  totales/litros Liticsiiotales e recorridos totales | totales/litros
0 (9 (km) totales 0 (@ (km) totales U (© (km) totales
(km/1) (km/1) (km/1)
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total 0.00 ¢0.00 0.00 0.00 0.00 ¢0.00 0.00 0.00 0.00 ¢0.00 0.00 0.00
Prom 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Anexo 6

Registro de Mantenimientos

Registro de mantenimiento de vehiculo

Ingrese los gastos efectuados por cada vehiculo

FECHA DE SERVICIO MARCA-MODELO-ANO

3/01/2022

5/01/2022

8/03/2022

19/04/2022
30/05/2022
6/06/2022

7/07/2022

Ford-Focus-2014
Peugeot-206-2008
Ford-Focus-2014
Peugeot-206-2008
Peugeot-206-2008
Ford-Focus-2014

Citroen-C3-2016

MES

Enero
Enero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio

ANO
2022
2022
2022
2022
2022
2022

2022

KILOMETRAJE AL MOMENTO
8,755

17,339
20,611
30,000
40,000
30,000

40,000

SERVICIO EFECTUADO

Cambio de Aceite
Cambio de filtro de Aceite
Cambio de escobillas de parabrisas
Cambio de filtros de aire
Cambio de neumaticos
Ajuste de direccion

Cambio de Aceite

MECANICO

Osvaldo Lanes
Osvaldo Lanes
Dealer
Juan Peralta
Mario Rité
Mario Rité

Osvaldo Lanes

COSsTO NOTAS
$1,200.00

$350.00
$220.00
$550.00
$2,500.00
$ 3,400.00

$450.00
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Gastos de mantenimiento de vehiculo

REPORTES

Recuerde actualizar las tablas dindmicas para ver |as tablas ylos graficos actualizados

Afin 2022 =] bew
Suma de COSTO
Suma de COSTO
MARCA-MODELO-AFI0 [~ | mES [~ | Total Gasto de mantenimiento
=Ford-Focus-2014 Enera $1,200.00
Marzo $22000 5340000
Junio 3 3,400.00
= Peugeot-206-2005 Enero $ 350,00 250000
Abril 455000
Maya 4250000 ¢ 120000
= Citroen-C3-2016 Iulio $450.00
Total general % 8,670.00 <200 4 35000 % 55000 545000
I I ||
Enero miarzo Junia Enend abril [(LEla} Julio
Fom - Foc UG- 2014 Pe LBEOt- 206 2008 Citmenc3 2016

FURCA-RODELD-AR0 » M. w

Suma de 0O5TO

Proporcidn de gasto por vehiculo
Suma de COSTO

MARCA-MODELO-AFIO [~ | Total

Ford-Focus-2014 $4,820.00

Peugeot-206-2008 $3,400.00

Citroen-C3-2016 % 450.00

Total general $ 8,670.00 HARCH- MO DELD-AA0 »

 Fard-Facuz 2014
® Beugeal 206- 2008
B ilraan-£3 2016

63



Anexo 7
Registro de ingresso o salida de personas y vehiculos

REGISTRO DE INGRES 0 Y SALIDA DE PERS ONAS ¥ VEHICULOS

Cedige: FRF 31
REPORTE DE NOVEDADES 'V.ﬁ (1]

CHA (ddixanin) [Puate de Vigilunia [Hexa

[Nemabae del Vigitute
[IDENTIFICACION
NOMBREDELAPFRSONA | HORADE Imcmam, JBLACA PROCSTEISIA  lomrro Drra vima| SORATE FIRMA
RESPONSABLE DEL SERVICIO ADMINISTRADOR LOTE

IHORA: HORA:
IFIRMA: FIRMA:
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Anexo 8

Registro de Volumen de envios por punto de entrega

Columnl
Geolocalizacion

POINT (-79.0146874 -8.0867157)

POINT (-79.0217534 -8.0949518)

POINT (-79.0300474 -8.097589899999997)

POINT (-79.01588389999999 -8.0884736)

POINT (-79.00873779999999 -8.09358)

POINT (-79.0306583 -8.1044343)

POINT (-79.0268181 -8.1051739)

POINT (-79.0388823 -8.0949704)

POINT (-79.0292786 -8.1166292)

POINT (-79.0062481 -8.0989987)

POINT (-79.0120086 -8.146958999999997)

POINT (-79.03922340000001 -8.1244272)

Registro de Volumen de envios por punto de entrega

Column2

Puntos
PRIMAX Miraflores
PRIMAX America Norte 2
PRIMAX América Norte 1
Grifo Primax A3
PRIMAX Union |
PRIMAX Chimu
Primax - Espafia
Grifo Primax
PRIMAX Espafia Il
PRIMAX Ultracom Villareal
PRIMAX Moche
PRIMAX Larco

Column3

Cantidad de Pedido

Total
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Anexo 9

Registro de Volumen de envios por punto de entrega

Volumen repartido por cada punto.

SEDE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  Promedio
Primax1 1400 1600 1700 1900 1600 1700 1700 2000 1400 1900 1700 1900 1400 2000 1800 1713
Primax2 1900 2000 1500 1600 1800 1500 1500 1500 1900 1500 1700 1900 1900 1600 1900 1713
Primax3 2000 1700 1600 1800 1700 1700 1800 1800 2000 1600 1600 1800 2000 1800 1900 1787
Primax4 1800 1800 2000 1500 1800 1900 1900 1600 1800 2000 2000 1500 2000 1500 1800 1793
Primax5 1500 1800 2000 1400 1800 2000 2000 1400 1500 1900 1800 1400 1500 1400 1500 1660
Primax 6 2000 1900 1900 2000 1900 1900 1900 2000 2000 1900 1900 2000 2000 2000 2000 1953
Primax 7 2300 2100 2400 2200 2100 2200 2400 2200 2000 2100 1900 1800 2000 2100 2000 2120
Primax 8 2100 2300 2000 2100 2200 2100 2000 2100 2100 2000 2000 2100 2100 2100 2100 2093
Primax9 1400 1300 1200 1400 1200 1200 1200 1400 1400 1200 1200 1400 1400 1400 1400 1313
Primax 10 1000 1300 900 900 1300 900 900 750 1000 750 900 750 1000 900 800 937
Primax 11 2000 2000 2300 2200 2000 2300 2300 2200 2000 2300 2300 2200 2000 2200 2000 2153
Primax 12 3500 2500 3000 3000 2500 3000 3000 3000 3500 3000 3000 3000 3500 3000 3500 3067
Primax 13 3400 3800 3000 3500 3800 3000 3000 3500 3400 3000 3000 3500 3400 3500 3400 3347
Primax 14 2700 3000 2500 2800 2900 2900 2700 2600 2700 2500 2900 3000 2700 2400 2700 2733
Primax 15 2900 3000 2850 3100 3000 2850 2850 3100 2900 2850 2850 3100 2900 3100 2900 2950
Primax 16 2800 2700 2600 3000 2900 2800 2800 2500 2800 2600 2600 2500 2800 2500 2800 2713
Primax 17 2200 2100 2000 2400 2300 2200 2200 1900 2200 2000 2000 1900 2200 1900 2200 2113
Primax 18 6700 6500 6300 6900 6500 6300 6300 6900 6700 6300 6300 6900 6700 6900 6700 6593

Total 43600 43400 41750 43700 43300 42450 42450 42450 43300 41400 41650 42650 43500 42300 43400 42753
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