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RESUMEN

El estudio realizado abarca la explicacion del método de transporte que funciona como
derivacion de la programacion lineal, para el desarrollo de la tematica usamos la
herramienta tecnol6gica mas comun (internet) donde se busca informacion competente en
bases de datos destinadas a proveer documentacion que solvente esta necesidad
investigativa, con la informacion obtenida se procede a analizar el problema de
abastecimiento de gasolina a distintas localidades; el método de transporte serd el que se
aborde en esta situacion, debido a que es una metodologia para asignacion de articulos
desde un origen hacia un destino, con la finalidad de mejorar la funcion objetivo, es muy
utilizada en aquellas empresas de produccion que generan muchos productos del mismo
tipo y que los envian a distintos destinos. El objetivo de esta investigacion es analizar
desde el punto de vista empresarial la distribucién de un combustible hacia diferentes
lugares utilizando para ello el método de transporte, con el que se espera encontrar las
mejores alternativas para dar solucién al problema.

PALABRAS CLAVES: método de transporte, distribucién, programacion lineal

ABSTRACT

The study carried out covers the explanation of the transport method that works as a
derivation of linear programming, for the development of the theme we use the most
common technological tool (internet) where competent information is searched in
databases located at the disposal of the documentation that solve this research need, with
the information obtained will proceed to analyze the problem of supplying gasoline to
different locations; The method of transport will be the one that is addressed in this
situation, because it is a methodology for assigning items from an origin to a destination,
with the determination to improve the objective function, it is very controlled in the
production companies that handle Many products of the same type and sent to different
destinations. The objective of this research is to analyze from the business point of view
the distribution of a fuel to different places using for the transport method, with which it is
hoped to find the best alternatives to solve the problem.

KEYWORDS: transport method, distribution, linear programming
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1 . INTRODUCCION

La economia mundial esta determinada por los ingresos monetarios que generan las
empresas, hay algunas categorias en las que la producciéon y ganancia es mayor que en
otras. Existen empresas dedicadas a la fabricacion de productos, otras a la prestacion de
servicios, otras estan destinadas a la fabricacion de combustible y a su distribucion. En
este caso se centra la presente investigacion.

La investigacion de operaciones es una ciencia que, a través de la utilizacion de métodos
de andlisis matematicos como las iteraciones, encuentra soluciones que podrian
considerarse en la toma de decisiones.

La programacion lineal que se encarga maximizar o minimizar una funcién dada, es decir,
se encarga de la determinacion de la mejor opcién o la opcibn mas viable de alguna
funcion, escogiendo de entre varias opciones (Molina Pérez & Cabrera Estupifian, 2014).

Para ayudar a las empresas son fabricantes y comercializadoras al mismo tiempo, ha
surgido un algoritmo con el que se puede realizar el analisis de la distribucién de
mercancia, enviada desde la planta productora (origen) hacia el destino; el modelo
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ayudaria a encontrar la mejor forma de envio en donde la distribucion sea igual de buena,
pero los costos sean los minimos.

Conociendo que con la programacion lineal se puede encontrar las soluciones mas
“optimas”, muchas empresas en el medio se valen de su utilizaciébn para volver mas
rendidoras a sus empresas y con ello obtener mayores ganancias.

El método de transporte es una de las disciplinas més importantes de la programacién
lineal, pues trata de enviar un producto desde un origen (0) a n destinos; cumpliendo
condiciones de oferta, demanda y distancia origen/destino.

La metodologia implementada es de caracter exploratoria, aplicando procesos analiticos
para sintetizar resultados en base a una revision literaria, se conjuga los criterios técnicos
de la carrera con las nociones précticas al interactuar con el caso a resolver.

Con la implementacion de este método en las empresas que fabrican y distribuyen
combustible (gasolina) como en este caso, se puede solucionar el problema de los gastos
innecesarios, o sobre precios al transportar dicha mercancia; logrando distribuirla a los
locales ya establecidos de manera segura tanto para quien entrega como para quien
recibe; ademas, con una correcta planificacion se podria sefialar nuevas rutas que lleven
a nuevos destinos, ampliando asi la zona de trabajo de la empresa, abriéndole paso al
desarrollo y crecimiento de la empresa.

2 » DESARROLLO

Aplicando los conocimientos adquiridos en las aulas de clase y mediante la investigacion
realizada, se presenta la resolucién del problema planteado a continuacion:

2.1 Ejercicio:

4 expendedores de gasolina A, B, C, D, requieren 50.000, 40.000, 60.000 y 40.000,
galones de gasolina respectivamente. Es posible satisfacer estas demandas a partir de
las localidades 1,2 y 3 que disponen de 80.000, 100.000 y 50.000 galones
respectivamente. Los costos de despachar 1000 galones de gasolina a cada localidad
son los siguientes:

Cuadro No 1. Datos del problema a resolver

COSTOS|A|B|C|D

1 50|60 |60 |60
2 50]|80|60]70
3 80]50|80]60

Fuente: Elaboracion Propia

¢ Qué cantidad de gasolina debe enviarse desde cada localidad hasta cada expendedor
de manera que los requerimientos de los distribuidores sean satisfechos y los costos
totales de despacho sean minimos?

2.2 Resolucion del problema



Oferta

Localidad 1 80000
Localidad 2 100000
Localidad 3 50000
230000
Cuadro No 2. Primera iteracion en busca de valores éptimos
V1=50 V2=60 V3=40 V4=50 V5=10
. Ofer
Exp. Exp. Exp. Exp. l]:)oersttlpto ta
A B C D uito
E
Loc. | 500 50 30000 60 0 ol 800
m1=0 1 00 || L | 1 00
40000 40000 \ 20 10 10
50
_ Loc. | -20 0 b0 0 0| 100
m2=20 2 L] L | L 000
10000 10000 \ 60000 30000 -10
m3=10 LOC. 5 8
3 80 0 0 0 o| 500
- R - —— 00
20 -20 30 10000 40000
Dem 50000 40000 60000 40000 40000 | 230
anda 000




Fuente: Elaboracion

PropiaCOST0:5000050+3000060+1000080+6000060+30000704+1000060+40000(0)

COSTO0:2500+1800+800+3600+2100+600=11'400 000
60-0-40=20

Cuadro No 3. Segunda iteracion en busca de valores 6ptimos

Vi= V2= V3= V4= V5=
Ofert
Exp. Exp. Exp. Exp. P]‘)oersttlﬁlt(()) a
A B C D
E
Loc. 1 50
m1l >00 30000 p 50 0 o | 8000
= 00
= 0
40000 40000 | | B ]
"] toc - S N B i e
10000 ‘ 60000 30000
m3 Loc. 3 5 s
= 80 0 o | 5000
0 0 0
10000 10000 40000
bemanda 50000 40000 60000 | 40000 40000 2380
Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro No 4. Tercera iteracion en busca de valores 6ptimos
Destino
A B C D Fortuito Oferta
1 40000 0 | 40000 b o | o | ° | 50000
50000 30000 ‘ 20 10 10
1000 50 0 0 0 o | 10000
2 0 o _ | 0
-20 10000 ’ 60000 30000 -10
3 8 5 8 o 0
° | ° | | 50000
20 -20 ’ 30 10000 40000




Demand

23000

a 50000 40000 60000 40000 40000 0
Fuente: Elaboracién Propia
COST0:11'400 000
Cuadro No 5. Cuarta iteracion en busca de valores 6ptimos
V1=10 V2=60 V3=60 V4=70 V5=10
. Ofert
Exp. Exp. Exp. Exp. P]')oersicii(()) a
A B C D
E
1 50
m1=0 0 60 o | 8000
| L | 0
40000 40000 ‘ 0 -10 -10
% 0 0] 0
m2=0 2 _ i L 1880
10000 20 \ 60000 30000 -10
m3=-10 3 5 8
80 o 0 0 50000
40 0 30 10000 40000
Dema | 55000 40000 | 60000 40000 40000 | 2300
nda 00

Fuente: Elaboracion Propia

COST0:400000+400040+1000050+6000060+3000070+1000060+40000(0)

COSTO:2000+2400+100+3600+2100+600=11200

Cuadro No 6. Quinta iteracion en busca de valores 6ptimos




ml1=0

m2=0

m3=0

V1=50 V2=60 V3=60 V4=60 V5=0
Destino Ofert
A B C D Fortuito a
50
1 0 60 40000 }o 40000 1000
0
40000 40000 0 0 0
50
2 0 BO 0 1000
- _— - 00
10000 20 | 60000 10 30000
400 | s 8
3 80 00 o 0 0 50000
0 10 20 40000 10000
xDema | o660 40000 60000 | 40000 40000 | 2390
nda 00

Fuente: Elaboracién Propia

COST0:4000050+4000060+1000050+6000050+300000+4000060+100000=10'900000

m1=0

m2=0

m3=0

Cuadro No 7. Sexta iteracion conjunto solucion

V1=50 V2=50 V3=60 V4=60 V5=0
Destino Ofert
A B C D Fortuito a
50
0 60 0
) " " "] 1000
40000 10 0 40000 0 0
50
o ) 0 1000
2 - - 00
10000 30 60000 10 30000
5 8
3 80 0 0 0 50000
30 40000 20 0 10000
Dema 50000 40000 60000 | #000 40000 2300
nda 0 00

Fuente: Elaboracion Propia

COSTO0:4000050+4000060+1000050+6000050+300000+4000050+100000=10'500000

2.3 Fundamentacion tedrica




Para explicar de mejor manera la tematica propuesta se ha realizado la indagacion
correspondiente en diferentes paginas web y de articulos cientificos principalmente, con el
fin de recolectar informacion que contenga las opiniones de varios autores sobre el mismo
tema, lo que permita establecer una conclusion afin a los objetivos trazados.

2.3.1 Comercializadoras de combustibles fésiles

A nivel mundial, la comercializacién de combustibles fosiles representa un porcentaje muy
alto en la economia, su nivel de importancia es tal, que se han creado rutas y técnicas
especializados para su transporte y distribucion. Cuando se trata de los combustibles mas
utilizados como la gasolina, el trascurso de comercializacién incluye todas las fases desde
su produccién, exportacion y almacenamiento (Sanchez Fernandez, 2015).

Luego de que las refinerias producen el combustible, lo envian a las terminales de
despacho que es donde se lo almacena hasta su posterior distribucion a las estaciones de
servicio en los diferentes lugares de destino, en estos terminales existen laboratorios que
verifican su calidad garantizando asi, que el combustible salido de la refineria cumple con
los requisitos especificados en las normativas de control. Para transportar el combustible
que es distribuido hacia las estaciones de servicio se utilizan camiones tipo cisterna
fabricados especialmente para trasladar el producto sin correr riesgos.

El transporte utilizado tiene implementadas ciertas tecnologias que permiten controlar el
volumen de carga, el sistema de ingreso del combustible evita que se produzca
electricidad estética y encierra los gases para aislarlos de la atmdsfera.

Finalmente, en las estaciones de servicio el combustible es repartido a los consumidores.
En el pais el subsidio de este producto es mayor que para la salud o educacion (Puig
Ventosa, Martinez Sojos, Vicufia del Pozo, & Alvarez Rivera, 2018).

Debido a la manipulacion de combustible es muy posible que crezca la contaminacion del
suelo por derramamiento, perforaciones, abandono de contenedores que contienen el
producto, descargas petroquimicas y refinerias por lo cual es importante tomar medidas
de precaucion con el fin de mitigar alguna amenaza de contaminacién ambiental.

En la actualidad existen tecnologias como la biorremediacién que son utilizadas para
descontaminar el suelo afectado por las sustancias quimicas derramadas (Pérez Robles,
Silva Melo, Pefiuela Mesa, & Cardona Gallo, 2015).



/ - ‘\\ ." /!
llustracion 1. Terminal de combustible.

Fuente: (Industry, Fenix Group, 2019)

2.3.2 Ciencias Administrativas

Es un conjunto de procesos mediante el cual se plantea y disefia un entorno de trabajo
eficiente para alcanzar las metas propuestas (Arteaga Coello, Intriago Manzaba, &
Mendoza Garcia, 2016).

Los cambios vividos por la sociedad hacen que el destino de las empresas sea un
verdadero enigma para quienes las dirigen, la adaptacion al ambiente en el que se
desarrollan se convierte en un verdadero desafio para la administracion.

Esta disciplina se origin6 en base a la necesidad de planificar eventos que desde siempre
ha tenido el hombre, para una ejecucion ordenada y con buenos resultados de una
actividad es necesario plantear ciertas directrices que indiquen la forma en la que se debe
trabajar para cumplir con las metas que establecidas.

La administracion como ciencia ha tenido varios cambios con el paso de los afos,
adaptandose a las necesidades de quien la practique y a las condiciones en las que se
apligue. Con la implementacién tecnoldgica, las estrategias de administracion han
mejorado, permite cumplir satisfactoriamente con las metas establecidas por la empresa y
en el menor tiempo posible.

Entre los cambios ocurridos a lo largo de los afios, estan una serie de desafios o retos
que hacen que la empresa se esfuerce por tomar la delantera ante la competencia. A
continuacion, se describen algunos de estos retos:

Cuadro No 8. Retos a los que se enfrentan las empresas en la actualidad.

RETOS DE LAS EMPRESAS

Globalizaciéon Proceso que integra los mercados mundiales.

Automatizar Racionalizacion y mejoramiento de procesos con los que se
procesos reducen costos mediante el uso de la tecnologia.




Cuidado de Conservar los recursos naturales sin afectar su futuro, actuar en
recursos naturales | beneficio de la economia mundial.

Modelos actuales | Redisefio de procesos estratégicos que optimizan el trabajo y
de reingenieria productividad de la empresa

Procedimiento que evalla y analiza los procesos de las empresas
gue lideran el mercado mundial, con el fin de obtener informacién
gue ayude a la empresa en su rendimiento.

Constantes
Benchmarking

Proceso planificado que verifica la institucionalizacion de varias
tecnologias que pueden implementadas a la empresa con ayuda de
un consultor.

Desarrollo de la
organizacion

Auditoria Evaluacién integradora de una entidad de cualquier indole, de los
administrativa recursos, metodologia de operacion, recursos humanos, etc.

Fuente: (JAcome Lara, Tinajero Jiménez, & Suarez Guevara, 2018)

2.3.3 Investigacion operacional en empresas

Esta doctrina mediante el estudio de la teoria y ciertas metodologias busca remediar
problemas administrativos y organizacionales de las diversas empresas fundadas por el
hombre para persistir, las mismas que tienen sistemas de control, financieros, de servicio
social, entre otros, el principal objetivo es ayudar en la toma de decisiones, indagando la
mejor solucion a los problemas planteados (Jiménez Argota & Rodriguez Betancourt,
2016).

La variedad en las actividades planificadas para el manejo y correcto funcionamiento de la
empresa empleando los métodos tradicionales, hacen que el costo de planificacion sea
alto por lo que siempre se requiere reducir este valor. Por las condiciones del entorno en
las que se desarrolla una empresa, muchas veces es dificil encontrar los factores que
satisfagan los requerimientos de la empresa con el minimo costo.

El gestar operaciones estableciendo los lineamientos precisos a seguir para el
cumplimiento de los objetivos de la organizacién, tienen gran importancia en la logistica
de la entidad.

Esta logistica se encarga de manejar la atencion al cliente, transporte y distribucién de
mercancias, control de inventarios, entre otras actividades (Granillo Macias, Olivares
Benitez, Martinez Flores, & Caballero Morales, 2017).

Cada persona que empieza y crea una nueva empresa, e€s considerada un ente
significativo para el progreso econdémico y social del pais; la creacion de una nueva
organizacion no es un camino facil, por lo que es transcendental contar con una buena
administracion que manipule correctamente los términos de investigacion operacional, los
cuales seran de gran beneficio al momento de decidir el futuro de la entidad (Galvez
Albarracin, Guaufa Aguilar, & Pérez Uribe, 2018).

2.3.4 Programacion lineal

Por lo general los problemas de optimizacién de recursos o programacion matematica
radican en el incremento o reduccién de funciones reales. Colectivamente la optimizacion
se trata de encontrar los “valores apropiados” de una funcion objeto, escogiéndola de
entre un conjunto variado de opciones (Molina Pérez & Cabrera Estupifian, 2014).




La programacion lineal surge como una metodologia perteneciente la investigacion de
operaciones, a raiz de la necesidad de planificar y coordinar eventos a fin de cumplir un
objetivo en especifico. El modelo de la P.L. es muy antiguo, pues la primera vez que se
aplicé fue durante la segunda Guerra Mundial debido a la necesidad que tenian las tropas
para organizar el transporte y la alimentacién de los soldados a su cargo.

Cuadro No 9. Ventajas y desventajas de la Programacion Lineal.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Comparacion entre varias alternativas a la
vez

No produce confianza respecto a coste y
precios

Explica el uso mas eficaz de los recursos
gue optimicen resultados (en la toma de

Solo se basa en situaciones que es
probable que sucedan y no en situaciones

decisiones) de riesgo.

Permite optar por decisiones justas No hay variacién de precios

Identifica “cuellos de botella” y los corrige Necesita cuantiosa informacién para que el

sistema sea mas efectivo.

Fuente: (Herndndez Ramirez, Bluhm Gutiérrez, & Valle Rodriguez, 2016)

Su aplicacion en la administracién de empresas tuvo inicio en los afios 50, sus primeras
apariciones surgieron gracias a los economistas agrarios quienes encontraron muchos
beneficios en su utilizacién y a pesar de las dificultades que representaba usarla en esos
tiempos debido al poco acceso que se tenia a las computadoras y equipos tecnolégicos,
optaron por iniciar procesos de capacitacion para el manejo de la programacién lineal.

Existen 3 componentes basicos de la programacion lineal:

e Funcion objeto: es elementalmente el componente mas importante, su funcién se
basa en la maximizacion de utilidades, ingresos, beneficios, etc.; y minimizar
costos, recursos, etc. (Hernandez et al., 2016).

o Actividades probables: representa los procesos examinados por la empresa,
aguellos que estan proyectados para ser realizados por la entidad (venta de
productos, sistemas de manejo, produccion, entre otros), deben ser varias
actividades para que la aplicacion de la programacion lineal de mejores resultados
(Hernandez et al., 2016).

e Restricciones o Limitaciones: Son las alternativas o restricciones que suministra el
sistema, son los recursos condicionados para ejecucidbn de actividades
(Hernandez et al., 2016)

2.3.5 Modelo de transporte

Este modelo pertenece a la programacion lineal y consiste en un conjunto de métodos
utilizados para reducir los costos producto de envios de mercancias de un lugar a otro. El
principal objetivo es hallar el minimo costo en el envio de una determinada cantidad de
productos desde una cierta ubicacion (origen) hacia su punto de entrega (destino).

Se compone de 3 métodos, estos son: esquina noreste, Vogel y Modi. El modelo de
transporte se utiliza en las organizaciones que generalmente producen una cantidad muy
grande de productos del mismo tipo en diferentes plantas y cuyos productos son
distribuidos a distintos puntos ubicados en diferentes partes.




También son muy usados en la localizacion de fabricas y sistematizacion de la
produccién. Estos modelos son muy comunes para reducir costos de transporte
incluyendo los valores de traslado a zonas apartadas (Ayllon Benitez, y otros, 2015).

Para que se aplique el método de transporte en un problema, éste debe estar bajo las
siguientes condiciones:

1. La funcion objetivo y las limitaciones deben ser de caracter lineal.

2. Los articulos deben tener uniformidad y ser intercambiables, todos los coeficientes
de los factores de la ecuacion deben ser 0 o 1.

3. La sumatoria de las fuentes de envio debe ser igual a la de las exigencias del
destino y debe afiadirse una variable para corregir algun error o desigualdad que
pueda existir entre ambas sumatorias.

llustracion 2. Esquematizacion de transporte que muestra el origen y destino.

Fuente: (UNIDAD 7 - MODELO DE TRANSPORTE)

2.3.6 Investigacion Exploratoria

Se la emplea cuando el objeto de estudio es un fenémeno nuevo, desconocido y del cual
no se tiene la suficiente informacion. Tiene la tarea de familiarizarse con los datos
inéditos, encontrar sus tipos y definiciones que puedan darle sentido y convertirse en
posibles caracteristicas concretas del objeto de estudio (Diaz Narvaez & Calzadilla
Nufez, 2016).

A partir de la investigacion exploratoria se puede encontrar diversa informacion, de
distintos autores y desde diferentes fuentes o bases de datos; con esta recopilacion de
datos se desarrolla la tematica planteada.

El andlisis complementa la sintesis realizada a cada componente, mientras que la sintesis
se efectlia a base de los resultados obtenidos con el andlisis, este método consiste en un
proceso integrador de procesos, que persiguen un mismo fin (Rodriguez Jiménez & Pérez
Jacinto, 2017).



3 » CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e En este caso, para la resolucion del problema planteado se ha empleado el
Método del Transporte, con el que se busca la solucién que permita distribuir el
combustible a las localidades establecidas, generando costos minimos.

e En base a los conocimientos que se tiene, se ha realizado la investigacidon
pertinente con la cual es posible determinar la funcién objetivo que permita
establecer el menor costo en el transporte del combustible que se distribuye a
diferentes localidades.

e Se ha podido determinar que a través de varias iteraciones es posible calcular el
costo minimo, utilizado para el pago del transporte encargado de distribuir el
combustible a diferentes localidades y en los volimenes previamente establecidos.
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