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RESUMEN

El sector del transporte es uno de los principales participes en el desarrollo econémico de
un pais, puesto que sin movilizacion no hay comercio. Es a partir del transporte que existe
el suministro de mercancias a nivel local, nacional e internacional. Existen muchas
empresas dedicadas enteramente a este oficio, se manejan bajo sus propias jurisdicciones
respetando las leyes y reglamentos que se han impuesto para el funcionamiento de este
tipo de compafiia. Las empresas de transporte destinan sus servicios al traslado de
materiales utilizados como materia prima, de productos elaborados o al traslado de
personas. El objetivo de estas empresas es brindar el servicio de movilizacién a quienes
lo requieran obteniendo ganancias a partir de ello; ademas, este grupo es generador un
gran porcentaje de fuentes de empleo contempladas en el mercado laboral. Estas
compafias deben mantenerse en constante innovacion y capacitacién, con tal de cumplir
a cabalidad las exigencias que surgen dia a dia en el mercado. En este documento se
propone un ejercicio que debe ser resuelto basdndose en la investigacion de operaciones,
en este ejemplo se pide establecer las rutas optimas que deben seguir un grupo de 4
camiones para obtener el maximo beneficio. Considerando que cada ruta debe ser tomada
Unicamente por un solo camidn. A través de la investigacién se procede a buscar
informacidn que sea Util para contextualizar el problema y a partir de una serie de
metodologias de investigacion se procesa la informacién recaudada explicando asi las
tematicas implicitas en el ejercicio planteado.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo econémico, transporte, rutas, mercado laboral,
investigacion de operaciones.

ABSTRACT

The transport sector is one of the main participants in the economic development of a
country, since without mobilization there is no trade. It is from the transport that the
supply of merchandise exists at local, national and international level. There are many
companies dedicated entirely to this trade, they are managed under their own jurisdictions
respecting the laws and regulations that have been imposed for the operation of this type
of company. The transport companies allocate their services to the transfer of materials
used as raw material, processed products or the transfer of people. The objective of these
companies is to provide the mobilization service to those who require it, obtaining profits
from it; In addition, this group generates a large percentage of employment sources
contemplated in the labor market. These companies must remain in constant innovation
and training, in order to fully comply with the demands that arise every day in the market.
This document proposes an exercise that must be solved based on the investigation of
operations, in this example it is requested to establish the optimal routes that a group of 4
trucks must follow to obtain the maximum benefit. Whereas each route must be taken
only by a single truck. Through research, we proceed to search for information that is
useful to contextualize the problem and, based on a series of research methodologies, the
information collected is processed, explaining the issues implicit in the proposed exercise.

KEYWORDS: economic development, transportation, routes, labor market, operations
research.
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1. INTRODUCCION

La economia mundial es dinamica, dentro de esta participan muchos tipos de empresas
que dedicadas a su sector aportan significativamente al movimiento de esta.

Hay empresas de todo tipo, todas funcionan basicamente bajo las mismas normativas y
leyes. Son generadoras de plazas de empleo y satisfacen necesidades de los clientes.
Existen empresas que se dedican a la produccion, industria, manufactura, comercio,
educacion, salud, etc. enfocadas hacia un publico diferente y con diversas posibilidades,
pero lo que todas ellas tienen en comin es, que un elemento fundamental en su
funcionamiento es el transporte.

Debido a la existencia del transporte se pueden trasladar mercancias de un lugar a otro,
se puede comercializar productos o se puede hacer posible la produccion de nuevos
articulos, es decir, la cadena de suministro se desarrolla posibilitando el crecimiento
econdmico de una region o pais.

Para el desarrollo de esta investigacion se plantea un ejercicio que requiere del uso de una
metodologia muy utilizada en la administracion de empresas como ayuda para tomar
decisiones, esta metodologia es la investigacién de operaciones.

El ejercicio sefiala que existe un grupo de cuatro camiones los cuales deben seguir una
ruta especifica, y que al finalizar se obtenga la maxima ganancia. La Unica limitacién es
gue no se puede recorrer una ruta por mas de un camion.

El objetivo es decidir la ruta que cada camién debe tomar con el fin de obtener el maximo
beneficio al finalizar el proceso.

Utilizando la investigacion documentada se indaga en diferentes bases de datos para
recoger articulos de revistas cientificas que ayuden a argumentar el tema. Utilizando el
analisis deductivo y la sintesis se procesa la informacién de manera que explique
claramente el contexto del que se refiere el ejercicio planteado.

En las conclusiones constan los resultados del ejercicio y de la investigacion realizada.



2. DESARROLLO:

En esta seccidn del documento se define los términos necesarios para la explicacion del
tema planteado, ademas de la contextualizacion de un problema que se pretender sea

resuelto mediante la investigacion de operaciones.
2.1 Marco teorico:

El desarrollo de los paises se ve plenamente definido por el mercado empresarial, en
donde intervienen muchas empresas dedicadas a diversas actividades. El auge
tecnoldgico originado desde hace varios afios atrés ha sido el principal impulsador del
crecimiento empresarial, debido al gran alcance que se tiene con el uso de las redes de
internet.

Es cierto que existen muchos tipos de empresas ofertando sus servicios en el mercado,
pero en este caso se hara referencia a las empresas dedicadas al transporte, para lo cual se

presenta un conjunto de terminologias que ayudan a la mejor comprension del tema.

Administracion Gerencial

Para toda empresa es importante estar rodeada de personal capacitado y comprometido
con dar lo mejor en beneficio a la entidad, lo cual vuelve indispensable tener en la
dirigencia a personas capaces y decididas.

La administracion de la empresa es la oportunidad que se tiene para lograr el éxito
institucional, depende del grado de conocimiento que maneje el administrador para que
la empresa crezca o fracase. En este aspecto es importante destacar que existen muchas
metodologias que se pueden considerar para ayudarse en la toma de decisiones, eligiendo
las més rentables para utilizarlas. Arango, Ruiz, Ortiz, & Zapata (2017) sostienen que la
toma de decisiones también es un grupo conformado por varias subareas en donde
intervienen: la capacidad o cantidad de produccién, tecnologia de los procesos que es el
conocimiento acerca de la instalacion de maquinarias, la cadena de suministros o de
distribucion y la subarea de organizacion & desarrollo de procesos mediante la cual se

toman las decisiones respecto al manejo de los recursos.

Tecnologia Cadena de Organizacion

Capacidad de procesos suministro y desarrollo

llustracion 1. Componentes de la toma de decisiones. Fuente: Elaboracion propia
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La influencia que tiene el equipo de alta gerencia en la empresa es muy elevada, debido
a que las organizaciones reflejan el trabajo del equipo gerencial. Este grupo tiene
responsabilidades tanto administrativas como empresariales, estas difieren en el aspecto
que las administrativas se enfocan en reducir costos (gastos) y evadir las pérdidas,
mientras que las empresariales estan enfocadas en crear nuevos productos o servicios que

produzcan mayor ganancia a la entidad (Rivas, 2015).

Habilidades
intelectuales
Aptitud Veloeidad Razonamiento Razonamiento
numeérica perceptual inductivo deductivo
Comprension , Visualizacion
Memoria

verbal espacial

llustracion 2. Aptitudes del perfil gerencial. Fuente: (Hernandez, Mufioz, & Barrios, 2017)

Segun Hernandez, Mufioz, & Barrios (2017), se han establecido seis estilos gerenciales
mas influyentes en el medio empresarial, definidos por los intereses de los grupos
administrativos.

Los grupos gerenciales son: la gerencia autocratica que comprende la dedicacion para
cumplir las metas planteadas por la organizacion, la gerencia consultiva que es la que
marca los objetivos a cumplirse con la ayuda de los demés colaboradores de la empresa,
la gerencia deliberativa que comparte con los empleados la idea de plantearse objetivos
que lleven al crecimiento empresarial, la gerencia resolutiva en donde el gerente controla
los procesos y decisiones tomadas, la gerencia democratica que incluye a los empleados
como entes con poder de decision respecto a su desempefio en la empresa y finalmente la
gerencia participativa que vincula a los empleados con la empresa dandoles parte de la
responsabilidad de tomar decisiones.

Aun asi, existen algunos factores que no tienen dependencia de las habilidades y aptitudes
del gerente, sino mas bien constituyen aspectos externos que de igual manera influyen en
las acciones profesionales de la persona; estos factores son de carécter politico,

econdmico, laboral y tecnologico.



Empresa de transporte camionero
En cuanto a las empresas de transporte, es necesario sefialar que tienen sus propios
aspectos a considerar en la toma de decisiones. Estos aspectos estan ligados con el oficio
que llevan a cabo y se enumeran a continuacion:
1. Producto o servicio, evaluado para conocer los cambios que son necesarios
realizar para obtener las mayores utilidades
2. Distribucion, en donde se consideran los costos por concesion de rutas a los
medios de transporte.
3. Clientes, en donde se establecen las destrezas consideradas para optimizar el

servicio que se ofrece.

El servicio de transporte pesado, es un factor que genera cuantiosos ingresos a la
economia de un pais. Sin embargo, solo se hace énfasis en los automotores, pero se deja
de lado la capacidad humana para operarlos, aunque es indispensable tomar en cuenta el
recurso humano, porque sin un operador seria imposible prestar tal servicio. En la
actualidad debido al desarrollo social y econdmico del mundo surgen diariamente una
serie de exigencias cada vez méas complejas, para las que se debe estar preparados y en

capacitacion constante (Berrones, 2017).

A

Creacion
A colectiva

Comunidades

A

Autoservicio

Servicios
automaticos

Asist. pers.

- - exclusiva
Asistencia

personal

lHustracion 3. Directrices para la relacion transportista-usuario. Fuente: (Reino Vélez, 2015)

El transporte es una parte importante para la economia mundial, pues, interviene de
manera directa en los precios de todos los articulos colocados en el mercado. Aquellas
entidades comerciales que tengan los mejores sistemas de gestion de transporte, podran
cumplir de manera mas eficiente los requerimientos del cliente, como la cantidad y hora
adecuada de entrega, generando mayores ingresos que aquellas con un sistema de

transporte menos optimo (Flores, Flores, & Romero, 2018).



Todas estas empresas de transporte compiten entre si, garantizando el cumplimiento de
sus actividades en menor tiempo y funcionando apegadas a las normativas que rigen este
tipo de trabajo.

El transporte impacta de manera significativa los costos de los montos de
comercializacién, la rentabilidad de la actividad comercial de la empresa y el proceso de
cumplimiento de las variables acordadas con los clientes; es ahi donde surge la
importancia de una gestion de transporte dptima. Esta actividad junto a la de distribucion
de mercancias son procesos mediante los cuales se traslada productos de un lugar a otro,
desde el sitio de fabricacion hacia su destino (demanda), abarcando incluso gran territorio
geografico (Gémez & Correa, 2011).

Ademas, si una empresa de transporte desea destacarse debe tener conciencia de las
actividades que debe realizar de manera indispensable para satisfacer las necesidades de
sus clientes, entre ellas un transporte seguro y la entrega de los envios a domicilio, hay
que tener en cuenta que no todas las empresas dedicadas al transporte estan dispuestas a
trasladar todo tipo de encomiendas, pues se limitan por sus politicas internas, por ende,
es importante identificar aquellas oportunidades para la empresa, en donde al ofrecer el

servicio que otras no, se puede acceder a un mayor espacio en el mercado.

Logistica de transporte

Para referirse a la logistica en el transporte, hay que conocer lo bésico de un negocio:
tener un producto o servicio que ofrecerles a sus clientes. Lo ideal seria poder elaborar
tales productos en el lugar de su demanda y ofrecerlos inmediatamente después del
surgimiento de la necesidad; pero la realidad es que, en el mercado la demanda y el
abastecimiento se desarrollan en diferentes sitios y momentos.

Gonzélez (2016) explica que la logistica hace referencia al flujo de los productos y sus
caracteristicas, realizando un seguimiento a dicha mercancia en relacion a la informacion
que se tiene de la misma; este seguimiento debe realizarse desde que los productos son
distribuidos por el proveedor hasta que llegan a los clientes, cumpliendo con las demandas
requeridas, tales como la calidad de entrega, el tiempo y el minimo costo.

La logistica es una actividad que estudia las formas de organizacion, gestién de
abastecimiento, produccion y distribucion; en donde el transporte constituye un elemento
esencial, especialmente en el aprovisionamiento de las mercancias en donde no solo
traslada los productos terminados, sino también al recurso humano. En este punto, se dice
que las cadenas de transporte se disefian para cumplir con el envio de mercancias a

cualquier zona del hemisferio, a tiempo y a un precio considerablemente bueno.
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La logistica de transporte esta definida por el conjunto de actividades ejecutadas a fin de
trasladar algun tipo de carga desde un punto de origen hacia otro de destino, el traslado
de productos de un lugar a otro representa el consumo de recursos, que sabiéndolos

utilizar de manera Optima podria representar el éxito o fracaso de una empresa.

Cargay Despacho Estiba en ; Despacho de
transporte aduanero vehiculo jan=poiie Desestiba en importacion

interior (exportar) internacional t et (esiie l -

llustracion 4. Secuencia de actividades desarrolladas en el transporte internacional de

mercancias. Fuente: (Gonzélez, 2016)

La razdén méas importante por la que se debe ejecutar correctamente el proceso de logistica
en el transporte, es por la reduccién de costos y la calidad del servicio.

El costo dentro de la logistica esta relacionado a los inventarios que se deben realizar, los
fletes, el procesamiento de pedidos, el pago de seguros de transporte, carga y descarga de
mercancias y todo tipo de documentacidn necesaria para el transporte de productos; este
valor (costo) influye esencialmente en el precio de los productos al ser ofrecidos al cliente.

Dentro del control de la logistica de transporte esta la planificacion correcta de las rutas
que se debe tomar para transportar mercancias dependiendo el origen de estas, el plazo
para la entrega, el origen y destino de la mercancia, las caracteristicas fisicas como el
peso o volumen de la mercancia, las condiciones de la ruta (pago de peaje, clima, etc.), la
disponibilidad de vehiculos para transporte. Pero, sobre todo es importante tomar en
cuenta la seguridad al transportar productos, debido al elevado indice de pirateria que

existe actualmente.

Distancia —
ntre origen Oferta de Destino final

estin transporte de transporte

llustracidn 5. Variables que definen el uso de distintos tipos de transporte. Fuente: (Gonzélez,
2016)
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Segun Diaz (2014):

Las oportunidades comerciales y de inversiones han sido en gran medida, el
resultado de evoluciones en las infraestructuras de transporte y de innovaciones
en la logistica que han aprobado la movilidad y el acceso a los mercados y a
recursos fisicos y humanos (L6pez, Moreno, & Vidal, 2018, p. 149).

Tales oportunidades han afectado la competitividad entre paises, cambiando las ventajas
obtenidas al comparar el servicio prestado por cada nacion, los precios (costos), cadenas
de suministro, etc. Cabe resaltar que con el adecuado manejo de la logistica de transporte
se pueden generar grandes cadenas de logistica de transporte que posibiliten el comercio

internacional.

Cuadro 1. Criterios para seleccion de transporte. Fuente: (Lépez, Moreno, & Vidal, 2018)

Criterios de seleccion

Coste

Tiempo de mercancias en transito

Confiabilidad ante medios de transporte

Capacidad del vehiculo transportista

Seguridad (entrega en buen estado)

Uso de varios tipos de transporte

Manipulacion de productos

Investigacion de operaciones

El area de la administracion de empresas es extensa, comprende distintas metodologias
encaminadas al correcto direccionamiento de la empresa u organizacion.

Desde hace varias décadas atras han surgido métodos aplicables a los procesos
administrativos, con los cuales se ha facilitado significativamente el trabajo de la toma de
decisiones que determinan el futuro de la empresa.

Corréa, Corréa, Gongalves y Pagan (2018) indican que la investigacion de operaciones
surge en el siglo XX junto a grandes inventos tecnoldgicos del momento, aquellos que
actualmente constituyen parte relevante de la historia.

Esta se deriva de la aplicacion de innovaciones en donde el uso de dispositivos digitales
constituye una parte importante en la ejecucion de procesos, en donde la mano de obra
humana puede reemplazarse por este tipo de recursos y estos pueden operar dando los

mismos resultados. Los origenes de la investigacion de operaciones muestran la manera
12



como a través de las matematicas se han resuelto varios problemas de investigacion, lo
cual ha producido que esta ciencia evolucione y se convierta en una pieza clave de la
investigacion.

La planeacion de un proyecto siempre es la clave para el éxito de este, la distribucion
adecuada de recursos evita contravenciones en la ejecucion de actividades y proporciona
mayores posibilidades de obtener éxito. Mediante el uso de modelos matematicos
comprendidos dentro de la programacion lineal se puede obtener aproximaciones de
resultados que indiquen la factibilidad de la realizacion de un determinado evento (Zurita,
Ruiz, Diaz, Fuentes y Bernabé, 2016).

Es evidente la importancia de los modelos matematicos en el manejo de una empresa,
pues la investigacion de operaciones se ha vuelto una herramienta indispensable en la
toma de decisiones debido a la posibilidad que brinda para disefiar estrategias optimas.
Segln Ortiz & Caicedo (2014), la programacion de servicio es utilizada como respuesta
a la optimizacion de recursos en la produccion de un bien o en la prestacion de un servicio;
también se reconoce a los procesos inmersos dentro de la investigacion de operaciones

como los responsables de resolver problemas matematicos complejos.

Obtencion del maximo beneficio

Para toda organizacion es muy importante conocer la posibilidad de obtener utilidades
como resultado de las actividades que realice, por ello pone empefio en la seleccion de
sus recursos con el fin de obtener el mayor beneficio con el menor consumo de estos
recursos.

Estos recursos pueden ser varios, entre ellos destacan los recursos humanos y los
materiales, pues para ejecutar cualquier actividad se requiere basicamente de estos dos
elementos, la mano de obra que es la ejecutora de los procesos y los materiales (materia
prima, maquinaria) que son los medios por los cuales se concretara la produccion.
Explican Montoya y Boyero (2016), que en una organizacion el recurso humano es quien
logra cristalizar los objetivos planteados, debido a que sin un personal capacitado
adecuadamente no podria lograrse nada, asi se tuviese los demas recursos (econémicos,
tecnologicos, materiales, etc.)

Para obtener los resultados esperados es conveniente realizar una planificacion previa a
la ejecucidn de cualquier actividad dentro de la empresa, este proceso de programacion
comprende la seleccion de una alternativa de entre un grupo, la cual le permita obtener el
méaximo beneficio optimizando recursos. Para ello es necesario aplicar modelos de

optimizacion lineal como las desarrolladas por Horst, que incluye la aplicacion de
13



presupuesto y selecciona basandose en términos cientificos, la mejor alternativa de plan
productivo de la empresa que garantice la mayor utilidad para la empresa utilizando
razonablemente los recursos disponibles.

Este tipo de modelos encuentra una respuesta que otorga los mejores resultados en materia
de ganancias y valor productivo, pueden ademas, trabajar asociadas a diferentes
elementos de la empresa como los costos y capacidad de produccion dada por los equipos
y mano de obra, siendo este ultimo elemento un factor estratégico en la determinacion de
la capacidad productiva (Lépez, Castro, & Guerra, 2017).

Los modelos que se plantean con el fin de conseguir maximizacién de utilidades,
generalmente se componen por un grupo de coeficientes que son necesarios para su éxito,

se describen a continuacion:
Cuadro 2. Coeficientes aplicables a un modelo de optimizacion de recursos. Fuente: (Lopez,
Castro, & Guerra, 2017)

C. de consumo de material Normativa de consumo de material para

producir cada producto

C. de tiempo de trabajo (obreros) Tiempo de trabajo requerido para producir

C. de tiempo de trabajo (equipos) Norma de tiempo requerida por equipos

para elaboracion de productos

C. de C. de ingreso Precios de venta de producto
optimizacién de | C. de ganancia Beneficio 0 ganancia por producto
plan C. de costo Costo de produccion por producto

2.2 Caso practico

Una empresa de transporte dispone de 4 camiones y 4 rutas. Cada camion debe hacer una
ruta y cada ruta debe realizarse exclusivamente por un camion. Los beneficios de cada
transportista para las distintas rutas dependen de las caracteristicas del camion y de la ruta

escogida y se presentan en la siguiente tabla:

Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4
Camién 1 150 200 300 100
Camién 2 100 220 300 250
Camién 3 250 140 240 240
Camién 4 300 250 100 300

a) Decidir la ruta que debe realizar cada camién para que el beneficio total obtenido

sea maximo.
14



Resolucién del ejercicio planteado:

a) Utilizando el Método hungaro, se tiene la tabla que se desarrolla a continuacion:

Camion 1
Camioén 2
Camion 3

Camion 4

C1
C2
C3
C4

C1
C2
C3
C4

C1
C2
C3
C4

Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4
-150 -200 -300 -100
-100 -220 -300 -250
-250 -140 -240 -240
-300 -250 -100 -300

T+300 T+250 T+300 T+300

R1 R2 R3 R4
150 50 0 200
200 30 0 50
50 110 60 60
0 0 200 0
R1 R2 R3 R4
150 50 (0) 200
200 30 b4 50
(o) 60 10 10
0 (0) 200 s
T+30
R1 R2 R3 R4
120 20 (0) 170
170 (0) b 4 20
(0) 60 40 10
o 2 (0
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RESULTADOS OPTIMOS:

Camidén 1 —Ruta 3

Camion 2 —» Ruta 2

Camién 3—Ruta 1

Camion 4 — Ruta 4.

Beneficio maximo 1070.

7/
L X4

X/
L X4

3. CONCLUSIONES:

Luego de resolver el ejercicio planteado utilizando el método hdngaro, se tiene las
rutas mas optimas que deben tomar los diferentes camiones, con el fin de obtener
la mayor utilidad posible. Siendo asi, se tiene que: el camién 1 debe tomar la ruta
3, el camion 2 debe tomar la ruta 2, el camioén 3 debe tomar la ruta 1 y el camion

4 debe tomar la ruta 4; con ello se obtendra un beneficio de 1070.

Se conoce que existen varios modelos de optimizacion de recursos con las cuales
se puede maximizar utilidades, estos utilizan algoritmos matematicos capaces de
resolver problemas complejos y extensos, por ende, es importante poder definirlos

adecuadamente y sefialar la correcta utilizacion de recursos en cada modelo.

Estos modelos pueden aplicarse a cualquier negocio o empresa, sea cual sea la
actividad a la que se dedique; es importante poder direccionarlos hacia su propia
linea de accion para que use solamente los recursos necesarios y dé una solucion
Optima. En este caso se puede observar que existe la posibilidad de establecer una
ruta especifica para cada camion, sin que se repita y con ello obtener la mayor
utilidad, en conclusion, es posible adecuar los modelos a las empresas tomando

en cuenta su direccionamiento hacia el mercado.
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