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RESUMEN

La mala gestion de procesos tiene gran impacto en el negocio, es una realidad que
afectaba a la empresa LUBAL S.A, lo cual le originaba pérdidas econdmicas moderadas
mensualmente, lo que era contraproducente para cumplir objetivos trazados por la empresa,
este problema se originaba principalmente en el proceso de facturacion, en el cual no se tenia

una correcta gestion y falta de automatizacion.

Otro de los principales problemas que tenia la organizacion era que no llevaban un correcto
control del flujo de documentacion, existiendo una demora en la entrega de documentos,

incluso pérdida de documentos lo cual es critico para el negocio.

Con este trabajo se dio una solucion a un vacio existente en la empresa LUBAL S.A, el cual
es optimizar el flujo de la documentacion del proceso de transporte del negocio mediante la
implementacion de un sistema web. La solucion se presentd mediante un sistema web que
venga integrado con la facilidad de la gestion de la informacion de las distintas areas del
negocio. Todo ello para presentar informacion clara y puntual que permitio a los trabajadores

y a los clientes a desempefiar eficientemente sus actividades.

Palabras Claves: Logistica, sistema web, facturacion.



ABSTRACT

The bad management of processes has a great impact on the business, it is a reality
that affected the company LUBAL SA, which caused moderate economic losses on a
monthly basis, which was counterproductive to meet objectives set by the company, this
problem mainly originated in the billing process, in which there was no proper management
and lack of automation.

Another of the main problems that the organization had was that they did not have a correct
control of the flow of documentation, there is a delay in the delivery of documents, even loss
of documents which is critical for the business.

With this work | intend to provide a solution to an existing gap in the company LUBAL S.A,
which is to optimize the flow of documentation of the business transport process through the
implementation of a web system. The solution is presented through a web system that has the
ease of managing the information of the different business areas. All this to present clear and

timely information that allows workers and clients to efficiently carry out their activities.

Keywords: Logistics, web system, billing
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene justificacion en la necesidad del servicio de transporte en
brindar una centralizacién de los documentos del negocio para evitar pérdidas tiempo y
déficit en la calidad de servicio.

Esto es justificable debido a que La empresa no lleva un control del flujo de sus documentos
y en su mayoria desconoce que tan bien emplea sus recursos, desde el dinero, el personal,

vehiculos, repuestos, combustible, etc. y el tiempo que emplean en sus procesos de negocio.
Es decir, no saben a ciencia cierta ;Cuanto? Estan ganando o perdiendo.

Asi mismo el presente proyecto busca resolver un problema critico el cual es el retorno tardio
y en ocasiones perdidas de las guias de remision al hacer contratos con sus proveedores

mediante una confirmacioén web movil.

Brindando asi a la empresa una rapida confirmacion y asi poder facturar a sus clientes

evitando perdidas

El proyecto comprendera inicialmente de la vision del proyecto, describiendo los
antecedentes del problema, el negocio y la identificacion de problematica. Continuando con
el marco teorico y estado del arte; donde se identificaran las bases tedricas, metodologias a
usar, y los sistemas existentes en el mercado. Luego se realizara el analisis de viabilidad
técnica, econdémica y legal del proyecto; seguido por el modelado del negocio,

requerimientos, arquitectura, desarrollo y gestion del proyecto.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes del problema

1.1.1.El negocio

La empresa en estudio estd situada en el rubro de transporte de carga por
carretera, Lubal S.A transporta la mercaderia de sus clientes a nivel nacional, su
sede central se encuentra ubicada en Jr. Cervantes 169, Cercado de Lima.

La empresa cuenta con las areas de Logistica, que se encarga de todo el proceso
de transporte. El area Administrativo que se encarga de administrar los recursos
del negocio. El area de Marketing que centra en el posicionamiento del negocio
en el mercado. El &rea de Secretariado que se encarga de toda la documentacion

operativa del negocio.

Entre sus principales clientes esta la PESQUERA EXALMAR S.A. lider en su
rubro en el pais. Y VOLVO PERU S.A. que también es una empresa lider.

Entre los activos de la empresa cuenta con 4 camiones con capacidades de

transportar como maximo desde 10 hasta 20 toneladas.

[ zerente e neraIJ

[ Area de FinanzaSJ | Facturacian } | Area de Logistica |
_r Cobranza ) Larga Distancia I Larga Distancia ‘
_r Proveedores Local I Local 1
- Contable

Figura 1: Organigrama
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En la figura 1 se puede visualizar el organigrama de la organizacion.

1.1.2. Procesos del negocio

Requisitos
Del Cliente

Solicitud
de
transporte
de
mercaderi
a

Mercaderi
a: fierros,
abarrotes,
repuestos,
materia
prima etc.

1
PROCESOS DE lGE'S»JI'IOI‘V:I
Posicionamiento Gestidn de Gestidn de
estratégico en el Clientes Calidad de
sector transporte Servicio
Gestion de la Transportar confirmacién
documentacion mercaderia del Sarvicio
= —
—
Recursos Contratacién de Facturacion y Mantenimient
humanos choferas cobranza o de Flotas

Figura 2: Procesos del Negocio

Satisfaccion
Del Cliente

Recepcic
ndela
mercader
ia

En la figura 2 se puede visualizar los procesos de negocio de la organizacion, en

los cuales vemos 3 principales encerrados en un circulo, la primera los procesos basados

en la gestion de la documentacion, facturas, guias de remision, entre otros documentos,

luego tenemos el proceso de transportar la mercaderia, que es basicamente el transporte

de la carga de los clientes, luego tenemos la confirmacién del servicio, en el cual el

conductor reportar la confirmacion de la entrega de la carga.

1.1.3. Descripcion del problema

La necesidad de optimizar los procesos core de una organizacion se ha vuelto

vital, en este mundo en constante cambio tecnoldgico, donde las organizaciones
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que no logran esta a la par que sus competidores respecto a tecnologia, estan

condenados al fracaso.

La empresa LUBAL, no cuenta con un sistema que permita digitalizar la
informacién de sus clientes y proveedores, afectando esto a sus procesos Core,

los cuales son Facturacion y el transporte de la Mercaderia.

Adicionalmente la empresa no almacena sus facturas digitalmente lo que produce
una pérdida de tiempo en la basqueda de facturas para determinadas ocasiones y
balances. Asi como también no hay posibilidad de dar en tiempo real un célculo

de pérdidas y ganancias.

Como principal problema tenemos el regreso tardio de las guias de remision
debido a un mal calculo de horas y en ocasiones la pérdida de esta cuando el
chofer encargado es ajeno a la empresa es decir un contratado, y al no tener las

guias no se sabe que facturar lo que genera peérdidas para la empresa.

1.2. Identificacién del problema

1.2.1. Problema principal

Deficiente gestion de los servicios del negocio.

1.2.2. Problemas especificos
o Deficiente gestion del area administrativa.
e Demora en los procesos logisticos del negocio.
e Mala explotacion del uso de la informacidn para oportunidades de mejora.

e Deficiente gestion de egresos e ingresos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Mejorar la gestion de los servicios del negocio.

15



1.3.2. Objetivos especificos
e Mejorar la gestion del &rea administrativa.
e Optimizar los procesos logisticos del negocio.
e Aprovechar el uso de la informacion para oportunidades de mejora.

e Mejorar la gestion de egresos e ingresos.

1.4. Descripcion y sustentacion de la solucion

1.4.1. Descripcion de la solucién

Se pretende abarcar en el desarrollo lo siguiente:

e Elaboracién de un modulo Administrativo para mejorar la gestion del area
administrativa.

e Elaboracion de un Mdodulo Logistico, para mejorar la gestion de los
procesos logisticos del negocio.

e Elaboracion de un Modulo de Caja, para mejorar el control del flujo de
caja.

e Elaboracion de un Modulo de Reportes, para mejorar la gestion de egresos

e ingresos de la organizacion.

1.4.2. Justificacion de la realizacion del proyecto.

Se implementa un sistema que permita mejorar procesos muy importantes para
la empresa de transportes, todo esto sera finalizado en un software que permita
automatizar y mejorar los procesos core del negocio, todo esto gracias a los
afios de estudio en la facultad de ingenieria informatica, aplicando todos los
conocimientos adquiridos, donde prima la investigacion y el aporte que como

estudiantes podemos dar a la sociedad.

Beneficios Tangibles

e Permite la reduccion de tiempo y costos con este nuevo sistema.
e Acceso de varias personas a la informacion en una forma mas accesible y

simultanea.

16



Beneficios Intangibles

e Mejora el prestigio de la empresa.

e Facilita el uso de software desde cualquier equipo conectado a la red de la
organizacion.

e Visualizacion de la informacion a través de cualquier negador web estandar
(Chrome, IE, Firefox, Safari)

e Centralizacion del software en un solo servidor que es replicado
instantdneamente por todos los equipos usuarios (Para actualizaciones)

e Mejora el proceso de creacion de la confirmacion de la documentacion.

17



CAPITULO II: MARCO CONCEPTUAL

2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Optimizar Procesos

Segun Garimella, (2010), Una vez procesadas las especificaciones, su objetivo
es conservarlas indefinidamente (hasta que se confirme la siguiente mejora).
Bank of America declar6 que su objetivo no es completar con éxito un millon de
transacciones, sino completar con éxito una sola transaccion y luego repetirla un
millon de veces. Eso es gestion de procesos. Una vez ejecutado, el modelo de
proceso se ejecutard a través del motor de tiempo de ejecucion, lo que facilita la
ejecucion coherente y oportuna de los servicios y proporciona una conversion de
valor agregado de la entrada y la informacion a la salida y los resultados. Mida
el rendimiento del proceso en tiempo real y verifique el proceso implementado
para ver si se cumplen las especificaciones y el rendimiento. Realice un
seguimiento y registre los volimenes, la velocidad y los errores. Después de
procesar las especificaciones, su objetivo es mantenerlas indefinidamente (hasta
que se determine la proxima mejora). Bank of America declaré que su objetivo
no es completar con éxito un millon de transacciones, sino completar con éxito
una sola transaccion y repetirla un millon de veces. Eso es gestion de procesos.
Una vez ejecutado, el modelo de proceso sera ejecutado por el motor de tiempo
de ejecucidn, lo que facilita la ejecucidn consistente y oportuna de los servicios
y proporciona conversién de valor agregado de entrada e informacion a salida y
resultados. Mida el rendimiento del proceso en tiempo real y verifique el proceso
implementado para ver si se cumplen las especificaciones y el rendimiento.

Rastree y registre el nimero, la velocidad y los errores.

Con el paso del tiempo, todos los procesos se degradan. Al final, se desgastaran
y romperan, asi como otros cambios habituales y, por diversas razones, se

utilizaran de forma &ptima. En otros casos, surgiran nuevas necesidades

18



2.1.2.

2.1.3.

comerciales o nuevas tecnologias. Incluso un proceso que se ejecuta un millon
de veces al dia se vuelve obsoleto. Los métodos de mejora de procesos como
Lean y Six Sigma pueden corregir los defectos en el proceso al tiempo que
aumentan su efectividad. El método CPI es una parte importante de BPM.

Transporte de Carga

Segln Mora, (2014), No cabe duda de que el transporte de mercancias es la piedra
angular del desarrollo industrial en cualquier lugar. Es una funcién logistica que
simplifica el proceso del producto y esta inmersa en el 45% al 50% del costo
logistico total de la empresa, lo que la convierte en un factor importante en el
éxito de la empresa. Entregue de manera eficiente materias primas y productos

terminados a los clientes finales en la cadena logistica.

El transporte y distribucion de carga tradicional se enfoca en el transporte fisico
de mercancias, la diferencia esté en la mercancia. De acuerdo con las necesidades
del mercado global y de la empresa, la empresa no solo necesita destinar su
negocio de distribucion a un tercero, sino que también necesita encontrar un
proveedor de servicios logisticos integrados que cuente con excelentes
capacidades de gestion operativa y pueda brindar servicios de valor agregado al
brindar valor agregado. Servicios y actividades. Garante adicional de servicio
integral desde fabrica hasta cliente. Para las empresas de transporte y de carga,
han surgido nuevos conceptos y se encaminan hacia un negocio logistico de clase
mundial, que le permitira implementar nuevas estrategias para sobrevivir,

adaptarse al mercado y ser competitivo local e internacionalmente.

Aplicacién Web

Segun Palechano (2013), en ingenieria de software, una aplicacion web se denomina

herramienta y los usuarios pueden utilizar la aplicacion accediendo al servidor web a
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través de Internet a través de un navegador web. Dado que los navegadores web
(Internet Explorer, Chrome, Safari, etc.) se utilizan como clientes, las aplicaciones web
son de facil acceso sin importar qué sistema operativo se utilice, por lo que se vuelven
faciles de usar. Ademas, es facil de implementar, actualizar y mantener aplicaciones
web sin distribuir o instalar software en los equipos de los usuarios potenciales, lo cual

es muy interesante.

El Consorcio World Web (W3C) es una comunidad internacional donde las
organizaciones pertenecientes, el personal y el publico trabajan conjuntamente
para desarrollar estandares web con la intencion de guiar la Web hacia su
maximo potencial. Esta gestionado por Tim Berners-Lee, el creador original de
URL (Uniform Resource Locator), HTTP (Hypertext Transfer Protocol) y
HTML (Hypertext Markup Language), que es la principal tecnologia en la que
se basa la Web.

El Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) es el protocolo utilizado en
todas las transacciones en la World Wide Web. HTTP fue desarrollado por el
World Wide Web Consortium y el Grupo de trabajo de ingenieria de Internet,
y publicado en forma de una serie de RFC, el mas importante de los cuales es
el RFC 2616, que especifica la version. 1 HTTP define la sintaxis y la seméantica
que utilizan los elementos HTTP. El software de arquitectura web para la
comunicacion esta orientado a transacciones y sigue el esquema de solicitud-

respuesta entre el cliente y el servidor.

El Localizador de Recursos Uniforme (URL) es una secuencia de caracteres
gque se usa para nombrar recursos en internet para su localizacion o
identificacion, Un URL comienza con el nombre de su esquema que indica el

protocolo de red (http, ftp. mailto...) que se usa para recuperar la informacion

de los recursos identificado. El estandar actual es STD 66 / RFC 3986 de 2005.

2.2. Estado del arte
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2.2.1. Articulos y Tesis Sustentadas

Espinoza (2015) “Analisis y Disefio de una aplicacién movil para la localizacion de
rutas de transporte urbano”, tiene como objetivo el desarrollo de una aplicacion movil
que permita realizar busqueda de buses por posicionamiento de origen y destino de un
usuario, usando los sensores de GPS del dispositivo, la idea principal de la aplicacion
movil es permitir a los usuarios saber que buses lo pueden trasladar de una lugar a otro,
creando asi una aplicacién eficaz que permita la combinacién del uso de la tecnologia
con un problema como lo es la transportacion de los residentes y extranjeros que estan
en Guayaquil. Este proyecto se elaboré aplicando la metodologia SCRUM, la cual
permite implementar proyectos en corto tiempo, con una retroalimentacion constante,
orientados hacia equipos de trabajo altamente productivo. Como resultado la
aplicacion FINDBUS propone una alternativa a los métodos tradicionales de busqueda
de los recorridos de buses, al de una aplicacion que permite ademas de conocer el
recorrido del bus, también identifica el origen del usuario para saber que buses tiene

disponible segun el lugar a donde desea trasladarse.

Afazgo (2010) “Implementacion de un aplicativo para teléfonos moviles que indique
las rutas de transporte publico de la ciudad de lima a partir de la ubicacion del usuario”
El proyecto incluye la implementacion de una aplicacion de telefonia mévil que puede
listar rutas de transporte publico en Lima y utilizar la informacién de ubicacion del
usuario como entrada. La mejor opcion es permitir el uso de lenguajes XML y Java,
protocolo SOAP, WSDL, especificaciones UDDI, servidor de aplicaciones Glassfish
y servidor de base de datos MySQL.. Lo méas importante es que la solucion proporciona
una interfaz web a través de la cual se pueden ingresar los datos de ubicacion del
usuario, y luego la solicitud se envia al servidor, y el servidor enviara una lista de rutas

que coinciden con la consulta.

Giraldo (2013) titulada “Analisis, diseno e implementaciéon de un sistema de
informacion para la administracion de horarios y rutas en empresas de transporte
publico” El sistema de informacion utilizado para la planificacion y gestion de rutas
busca compensar los problemas que surgen en el sistema de transporte urbano de la
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gran ciudad de Lima, porque muchas de las razones son la organizacion de los
servicios mencionados. Para formular el cronograma, desarrollaron el algoritmo
GRASP Construction para considerar diferentes variables ambientales (como tréfico,
demanda, tiempo de demora, buses provistos por la empresa de transporte), rutas, etc.
para crear un cronograma optimizado. Gestion de rutas El sistema permite el
mantenimiento de los puntos de parada y la informacién de los tramos de la ruta para
la construccion de la ruta, asi como la informacion relacionada con el plan, y puede
monitorear la licitacion, concesién, actualizacion y cancelacion de la ruta a alcanzar.
compafiia de transporte. El sistema de informacion se desarrolla de acuerdo con las
leyes y reglamentos establecidos en las distintas normativas municipales vigentes. Los
sistemas de informacion para la planificacion y gestion de rutas tratan de compensar
los problemas que se presentan en el sistema de transporte urbano de la gran ciudad de
Lima, ya que muchos de ellos se deben a la forma en que se organizan los servicios
antes mencionados. Para la elaboracion de un horario, desarrollaron el algoritmo
GRASP Construction para crear un horario optimizado teniendo en cuenta diferentes
variables del entorno (como trafico, demanda, tiempo de retraso, autobuses
proporcionados por la empresa de transporte), la ruta, etc. La gestion de la ruta El
sistema permite mantener informacion sobre las paradas y tramos de la construccion
de la ruta, asi como informacion relacionada con el programa, puede monitorear la
licitacion, adjudicacion, actualizacion y cancelacion de la ruta a alcanzar. compaiiia de
transporte. El sistema de informacién se elabora de acuerdo con la normativa

formulada en los distintos ordenamientos municipales vigentes.

De la Torre (2014) en su tesis con el titulo “Desarrollo de una aplicacion moévil para
el iPhone, utilizando metodologia extrema (XP), para el sistema publico de transporte
biciQ” Este proyecto tiene como objetivo demostrar el proceso de anélisis, disefio y
desarrollo de aplicaciones moviles para dispositivos iPhone 4 o superior utilizando
metodologia agil. La aplicacion estd dedicada a mejorar la experiencia de uso del
servicio de bicicletas publicas biciQ. Elija usar el lenguaje de programacion Objective-
C para desarrollar aplicaciones, use Xcode y pruebe el uso de servicios web basados

en API similares a REST e interactle con la red social Facebook a través de sus API
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publicas. La aplicacion movil tiene 5 mddulos principales. El primero permite la
autenticacion de usuarios y la creacion de nuevas cuentas, y la informacion de ambos
modulos se procesa a través de servicios REST. El seqgundo mddulo muestra datos
informativos sobre el servicio biciQ de forma dinamica. El tercer médulo muestra las

ultimas entradas de la pagina oficial de Facebook de biciQ.

Chilan (2013) "Development of application to present graphic reports (vehicular
routes) that are view on google maps”. This thesis proposes the implementation of
route reports vehicle fleet using google maps technology, which allows you to control
the movement of a fleet of vehicles. This thesis provides us with a way to represent
the Displacement of the Telefonica del Peru S.A.A vehicle fleet, using google maps

technology.

Torres, Arzuza y Becerra (2012) "Application of the scrum methodology for the
optimization of academic processes in the university of san buenaventura”. This thesis
raises the development of applications, using as a scrum development methodology.
The proliferation of agile methodologies woke up in the team of developers, the desire
to show the advantages of this new way of guiding application development quickly,
with easy adaptability and for small groups. Scrum is presented as a methodology that
can be used with certainty of success as soon as it generates the satisfaction of the
development group and the client, being to the satisfaction of the latter the guarantee
of success of any application. This thesis is a guide in the development of applications
applying scrum development methodology, and clearly focuses on the interaction

between the development group and the client.

Hacia la Optimizacion del Transporte, Desarrollo de un Software para

Calculo de Rutas de Vehiculos y Gestion de Flotas

Segun la Universidad Politécnica de Valencia (2007), Este articulo presenta
los resultados actuales del proyecto de | + D + i, el objetivo principal del
proyecto es desarrollar herramientas informaticas profesionales para

resolver los problemas practicos de flota capacitada (CVRP), célculo de
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rutas y recomendaciones. El software combina de manera inteligente tres
elementos: sistema de informacion geografica (GIS), informacion del
sistema logistico (VRP-XML), modelo matemético y tecnologia de
optimizacién de combinacion para resolver conjuntamente el problema de
ruta de la flota. Palabras clave: CVRP, software, célculo de enrutamiento,
VRP-XML.

Introduccion:

El problema de la ruta de transporte del vehiculo o la distribucion fisica de
la mercaderia desde el almacén al cliente aparece como un “problema de ruta del
vehiculo™ en la literatura cientifica, y el mas comun es el VRP. También puede
encontrar referencias, como problemas de programacién de vehiculos, aunque en
menor grado. En términos generales, el problema de generacion de rutas de vehiculos
incluye determinar la ruta de un grupo (o flota) de vehiculos que deben iniciar (y
finalizar) una ruta en uno (o0 mas) almacenes para satisfacer las necesidades de servicio
del grupo disperso. EI nimero de clientes en la red. Como se muestra a continuacion,
las diferentes caracteristicas de los clientes, requisitos, almacenes y vehiculos, asi como

restricciones operativas como rutas y horarios. Causan muchos problemas.

La red de transporte:

La red vial o de servicios utilizada para el transporte de mercancias se suele
describir como un grafico, donde los arcos representan una 0 mas partes de la carretera
y los vértices corresponden a las intersecciones o nodos de la red. En algunos casos,
los clientes o depositos pueden estar ubicados en nodos, mientras que en otros casos,
pueden estar ubicados en arcos del grafico. Dependiendo de si es posible circular en
una direccion o en dos direcciones (por ejemplo, una calle en una direccién o dos
direcciones de movimiento), se puede determinar la direccion del arco (y por lo tanto

la figura).
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Cada arco tiene un costo asociado, que puede representar su distancia, tiempo de viaje
0 costo monetario. Algunos de estos pardmetros pueden depender a su vez del tipo de
vehiculo o del tiempo de conduccidn del arco (por ejemplo, las condiciones del trafico

en un momento dado).
Los clientes y su servicio:

Cada cliente tiene determinadas necesidades de los servicios o necesidades
que deben satisfacer los vehiculos. La demanda habitual es requerir un conjunto de
productos que ocupen el volumen y el peso del vehiculo, y debido a que la capacidad
de transporte del vehiculo es limitada, el mismo vehiculo generalmente no puede
satisfacer las necesidades de todos los clientes. La atencion al cliente no siempre
significa distribuirles los productos desde el almaceén, sino que también se puede
entender que el cliente es un proveedor, por lo que es necesario recoger la mercaderia
para abastecer el almacén. En los casos en que se requiera servicio, el vehiculo debe
simplemente visitar al cliente. En teoria, un mismo coche puede visitar a todos los
clientes. El servicio solicitado por el cliente también puede ser transportado a otros
lugares (servicio de lanzadera). En muchos casos, solo necesita visitar a un cliente una
vez, pero en otros casos, puede aceptar métodos parciales o utilizar otras herramientas
para satisfacer sus necesidades. El cliente puede tener un limite de tiempo en forma de
franja horaria o ventana en la que se debe prestar el servicio. Puede considerar no solo
el tiempo dedicado a la web, sino también el tiempo de servicio al cliente (carga y
descarga). También puede haber restricciones de asociacion entre vehiculos y clientes
para que determinados clientes solo puedan ser atendidos por determinados vehiculos
(por ejemplo, vehiculos grandes y pesados que no pueden circular por calles estrechas
o0 en el centro). En teoria, un mismo coche puede visitar a todos los clientes. El servicio
solicitado por el cliente también puede ser transportado a otra ubicacion (servicio de
transporte). En muchos casos, solo necesita visitar a un cliente una vez, pero en otros
casos, puede aceptar un enfoque fragmentado o utilizar otros vehiculos para satisfacer
sus necesidades. Los clientes pueden tener limitaciones de tiempo en forma de franjas
horarias o ventanas dentro de las cuales se deben proporcionar los servicios. Puede
considerar no solo el tiempo pasado en la red, sino también el tiempo de servicio al
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cliente (carga y descarga). También puede haber restricciones de asociacion entre
vehiculos y clientes de modo que ciertos clientes solo puedan ser atendidos por ciertos
vehiculos (por ejemplo, vehiculos grandes y pesados que no pueden circular en calles
estrechas o en el centro).

Los almacenes o depdsitos:

Los productos (si los hay) y los vehiculos a transportar suelen estar ubicados
en almacenes (almacenes, centros de transporte, muelles o cocheras). La ruta
generalmente comienza o termina en estas paradas. Si bien la situacion es diferente en
algunos casos (por ejemplo, el viaje debe terminar en la pernoctacion del conductor o
al final del dia), puede haber multiples almacenes o ubicaciones diferentes y otras
caracteristicas (maxima capacidad de servicio o produccion, planificacion, La flota
inicial y la flota relacionada con el almacén pueden ser conocidas o parte del objetivo
por determinar. Debido al tiempo y el espacio necesarios para preparar y administrar
los vehiculos, la misma cantidad de vehiculos que circulan al mismo tiempo puede

estar restringida al mismo deposito. (La terminal esta congestionada).
La flota de vehiculos:

Un vehiculo se define por un conjunto de atributos, como su peso, capacidad
y la capacidad de carga de costos relacionada. En el vehiculo se pueden transportar
diferentes tipos de productos, o solo se puede transportar un producto, pudiendo
separarse 0 no su contenedor. Cuando se utiliza un vehiculo, se incurre en un costo fijo
por cada uso, mientras que el costo variable depende del tiempo, la distancia u otros
parametros. Cuando los vehiculos tienen las mismas caracteristicas, se puede decir que
la flota es homogénea, si los vehiculos son diferentes, es una flota heterogénea. El
numero de vehiculos disponibles en la flota pueden ser datos conocidos o variables de
decision. Por lo general, el objetivo es intentar utilizar la menor cantidad de vehiculos

y luego minimizar la distancia o el tiempo en la carretera.

Las rutas:
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Por lo tanto, el problema de generacion de rutas de vehiculos intentar& determinar una
0 mas rutas para cada vehiculo de la flota, cumplir con todas las restricciones y tratar
de lograr los objetivos recomendados. La funcién objetivo puede ser, por ejemplo:
minimizar los costos fijos, minimizar los costos totales, minimizar la cantidad de
vehiculos requeridos, minimizar el tiempo total de transporte y / o la distancia total de
conduccién, minimizar las esperas, maximizar los ingresos operativos y maximizar los
clientes La utilidad de la funcion o su beneficio y satisfaccién. Generalmente, la
literatura asume que el vehiculo solo recorrera una ruta durante el periodo de
planificacion, pero también es posible encontrar un modelo donde el mismo vehiculo
pueda participar en multiples rutas. La Figura 3 a continuacion (descripcién detallada)

muestra un ejemplo tipico de solucidn de problemas de enrutamiento.

Figura 3: Ejemplo de la Solucion a un problema basico

Fuente: Yepes (2002)

En la imagen, puede ver 4 rutas diferentes en el almacén central, incluidos los
puntos de inicio y finalizacion. El arco de la ruta de la solucién debe ser el arco de la
red de transmision. Como se muestra arriba, el problema de la ruta es en realidad una
situacion amplia y compleja. Por otro lado, es necesario enfatizar (Yepes, 2002) que el

resultado de combinar varias de estas caracteristicas es un caso practico. Las
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explosiones combinadas y muchos problemas potenciales (cada uno con problemas

especificos) conducen a multiples funciones.

Utilidad para el proyecto de tesis:

Este trabajo proporciona toda la informacién necesaria relacionada con la flota, asi
como el calculo de la ruta, de manera de dar soluciones a los problemas reales que
enfrenta la flota, calculo de rutas y sugerencias, lo cual es de gran utilidad porque el
desarrollo del trabajo considerara la gestion de la flota.

Desarrollo de un Sistema de Soporte para la Toma de Decisiones en la planificacion
de las operaciones de transporte de carga fluvial mediante simulacidn y optimizacion
heuristica.

Rios (2006), el autor del presente articulo describe el concepto de transporte de carga
como una de las actividades econdmicas mas importantes para una region debido a
que permite el intercambio de productos entre regiones. Mientras el intercambio de
productos se desarrolle mas libremente, su contribucién al desarrollo de un pais sera

mayor.

Entre los diferentes tipos de transporte aéreo, terrestre, fluvial y maritimo de
carga, el menos desarrollado en América del Sur es el transporte fluvial interior, pero
puede llegar a ser importante. Algunos paises como Brasil, Argentina y Venezuela han

desarrollado inundaciones navegables para ayudarlos a incrementar.

En Colombia, hasta ahora, el gobierno se ha dado cuenta de la necesidad de activar esta
importante arteria de transporte de carga, porque el 1,6% de todos los commodities que
circulan en Colombia utilizan este medio. En la red hidrol6gica colombiana existen rios
desde la época de la conquista y colonizacion, el Magdalena (ver Figura 4) ha sido el

medio de transporte fluvial mas importante de Colombia.
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Figura 4: Rio Madgalena

Fuente: Http://www.rgs.gov.co (2004)

Debido tal vez a la poca demanda de transporte de mercancias a lo largo del rio
lo que no ha incentivado la competencia, las empresas fluviales utilizan actualmente
métodos manuales de planificacion de sus operaciones, en lugar de técnicas de
Simulacién y Optimizacion relacionadas con sus necesidades, que contribuyan con la
mejora continua de sus operaciones fluviales o sirvan de apoyo para las decisiones

futuras tanto a nivel operativo como econdmico, y asi mejorar su infraestructura.

En el actual marco de apertura y globalizacion, se hace necesario replantear el sistema
de transporte en el pais, para lograr niveles de costos que hagan posible la competencia
de los productos colombianos en el escenario de los mercados internacionales. El costo
y la calidad de los servicios de transporte tienen una creciente relevancia para la
competitividad, el desarrollo y la integraciobn econdmica. Por esta razon y
aprovechando la infraestructura actual de transporte, dada la crisis fiscal, es de vital
importancia fomentar actividades multimodales que desarrollen un transporte masivo
de bajo costo y alta competitividad que brinde seguridad, confiabilidad y entrega “justo

a tiempo”’.
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Dado que los principales centros de produccion y consumo estdn ubicados
geograficamente en el interior del pais, la mejor posibilidad de acceder a los puertos
maritimos es el Rio Grande de la Magdalena, que desde el punto de vista geopolitico
tiene un caracter estratégico que lo privilegia por la enorme dotacién de recursos
naturales presentes en su area de influencia, el potencial productivo y econémico, la
capacidad potencial en materia de infraestructura de los diferentes modos de transporte
ubicados en el area de su influencia y la posibilidad de desarrollo a los pobladores de
la region, en virtud de las posibilidades de expansion de las actividades econdémicas del

area de influencia.

El transporte de carga via fluvial es el mas economico de todos los tipos de transporte
existentes, el empleo masivo de este tipo de via contribuird enormemente a la reduccion
de los fletes para el transporte de mercancia en la region. Aunque el Rio Magdalena es
una importante arteria fluvial que atraviesa el territorio nacional casi en su totalidad,
de sur a norte, no se ha explotado a su plenitud, ademas, debido a la poca competencia
existente en el gremio, las empresas prestadoras del servicio de transporte de carga a
lo largo del rio no cuentan con herramientas suficientes e idoneas que contribuyan a la

optimizacién de sus operaciones.

Un factor que contribuye con la poca competencia entre este tipo de empresas es que
en la actualidad el 93% de la mercancia que transportan es hidrocarburos y las
cantidades de carga de cada compariia ya esta estimada y pactada desde el comienzo
del afio, esta informacidn fue suministrada por la empresa que nos dio la informacién
(Por confidencialidad no se puede mencionar el nombre de esta empresa). Con el
tratado de libre comercio se requerira por parte de las empresas productoras del centro
del pais reducir sus fletes para la mercancia que desean exportar via maritima, lo cual
contribuira con el incremento del transporte de carga a lo largo del rio y esto abrira la

posibilidad de no solo transportar hidrocarburos sino cualquier tipo de mercancia.

Con este proyecto se busca desarrollar un software de simulacién que sirva como
herramientas de soporte que le permita a las empresas dedicadas al transporte de carga
por el rio Magdalena desarrollar y simular escenarios que les permitan tomar decisiones
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acertadas con el animo de mejorar los procesos y hacer mas competitivas las empresas
en general, asi como estimular el crecimiento del transporte fluvial de Colombia. Asi
como también analizar todos los factores que influyen o afectan el trafico de mercancia
a lo largo del Rio Magdalena, teniendo en cuenta que en la actualidad las empresas
prestatarias de este servicio utilizan procedimientos de programacion manuales

carentes de sustentos cientificos segin estudio realizados por el Autor de la tesis en el

sector.

El siguiente diagrama ilustra de manera sencilla toda la problemética a tratar.

Prondstico
PERDIDAD DE CONEFIAINEA
EN LA EMPRESA DE
TRAMSPORTE FLUVIAL
T
! |
Descoordinacion en las Atrasos en los =intomas.
Rutzs de los Remolcadores Desembarcos
T T
Falta de Programacidn en las
Operaciones de una Flota de
Transpnr‘te Fluvial
[ | c
Desconocimisnte de Falta de Vision de las Besistenciz al
. . . i
Herramientas de Directivas de las Cambio ~
Optimizacién Empresas U

t s
| A

Desinterés del Estado
Parz Mantener la S
Navegabilidad del Rio

Orden Publico

Figura 5: Diagrama de Causa — Efecto

Con el siguiente diagrama se especifican las condiciones especiales para definir

los objetivos de la investigacion y determinar los medios y fines de esta.
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Diagrama de objetivos (Medios y Fines)
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Figura 6: Diagrama de Objetivos
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Figura 7: Alternativas de Solucion

Utilidad para el proyecto de tesis:

El presente trabajo brinda toda la informacion necesaria acerca del concepto de
transporte de carga, su gestién e importancia en el mercado en Latinoamérica, esta

informacion serd de gran importancia para el desarrollo de la tesis.
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Estructura y Asignacion del costo total del servicio de transporte de carga por carretera

en una ruta corta en la empresa de transporte “La Misericordia SAC”

El desarrollo de las actividades productivas actuales es el elemento bésico para
conquistar el mercado. “La distribucion de bienes y el proceso de transporte hacen del
costo de transporte el punto de partida para determinar el costo operativo. Por lo tanto,
determina el costo total del servicio de destino. A través de este trabajo de
investigacion, se espera que se brinden mas factores de juicio para determinar el
servicio brindado para una ruta especifica. Con el fin de que los integrantes de la cadena
productiva del transporte establezcan una cultura de costos, incentivando el
seguimiento de estrategias, en este caso la empresa de gestion de transporte hibrido
SAC puede realizar de manera efectiva y eficiente los ajustes necesarios para optimizar

y Utilice sus recursos con prudencia.

Naturaleza de la Actividad de Transporte Terrestre de Carga:

Algunas actividades generan ganancias al trasladar productos o bienes a los
lugares de almacenamiento, lo que agrega valor, como el transporte. Dado que nos
permite calcular el tiempo de viaje de una unidad de una ruta a otra, también puede
generar utilidad de tiempo. El departamento estudiado ha avanzado significativamente
en la calidad de los servicios prestados, superando obstaculos internos y externos
impulsados principalmente por las necesidades de los clientes. La siguiente figura
muestra la posicion del transporte de mercancias por camién como un eslabon
estratégico en el proceso de logistica empresarial general; se puede ver que para
ingresar al mercado de servicios de transporte de mercancias a un menor costo y

tiempo, el proceso de logistica empresarial general debe gestionarse en todas las etapas.
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Figura 8: Posicion del transporte Terrestre dentro del Proceso Logistico

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Factores gque inciden en la demanda de transporte de carga terrestre:

En cuanto a las mercancias, la demanda de transporte no solo se ve afectada por
las tarifas, sino también por varios factores. También es importante considerar los
costos de transporte y almacenamiento. Los demandantes del servicio analizaran las
instalaciones, las instalaciones logisticas y los sistemas de distribucion proporcionados
a la mercancia que mejor se adapten a sus necesidades. En el transporte de mercancias,
el tipo de transporte utilizado y sus condiciones dependen directamente del contrato de

compraventa de la mercancia transportada previamente.
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FACTOR

DETALLE

Tipo de mercaderia

_ Densidad

_ Temperatura

_ Fragilidad

_ Riesgo

_ Valor de la mercaderia

_ Tipo de producto (perecedero,
duradero

Nivel de servicio

_ Tiempo de espera
_ Tiempo de transito
_ Confianza

_ Péerdidas

_ Darios, etc.

Costos del flete

Estan en funcion de las caracteristicas de la mercancia y de su
canal de distribucion (modo de transporte, tamafio del medio,
distancia, retorno)

Grado de
competencia en el
mercado

Uno de los principales problemas que se puede encontrar en el
mercado es la presencia de un monopolista. Dicha presencia
se debe a diversas caracteristicas (tamano de mercado, alta
inversion en capacidad instalada, acuerdos comerciales, etc.)
que finalmente limitaran las opciones del contratista hacia el
monopolio. En el caso del mercado

en competencia, los operadores se vuelven mas competitivos a
fin de captar mayor parte del mercado a través de un mejor
servicio y una eficiencia en costes, con lo cual el duefio de la
carga tiene mayores opciones para contratar.

Figura 9: Factores que inciden en la demanda de Transportes de Carga

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Factores de regulacion para transporte de carga terrestre:

e Cumplimiento de normas de medio ambiente

Es importante tener en cuenta los factores que regulan el flete terrestre,
porque nos permite entender las leyes y normativas vigentes en cuanto a la

necesidad de asegurar la seleccion y operacion de los servicios formales de flete.

Principales factores de regulacion:

* Requisitos para el permiso de operacion

»  Certificado de habilitacion adecuado para el servicio y tipo de operacion
«  Maximos pesos y dimensiones de vehiculo permitidas

« Maximas horas de conduccion exigibles para el conductor

» Récord de conduccion del chofer

«  Cumplimiento de normas de salud y seguridad
Aspectos claves de desempefio en el servicio de transporte de Carga terrestre:

El servicio de transporte terrestre de carga debe reducir el costo de su proceso
de servicio logistico, medir el tiempo de traslado de la ruta, mejorar la calidad de su
servicio y realizar algunas mejoras préacticas, por otro lado, debe crear y promover

nuevas practicas originales y adecuadas para los servicios de carga. Mercado local.

Entre las diversas posibilidades, aqui hay algunos estandares de eficiencia que pueden

mejorar el rendimiento y reducir los costos:

En términos generales, la mejora de los servicios de transporte por carretera y su
posicion competitiva en el mercado del transporte puede conducir a una reduccion del
costo logistico total del negocio de comercio exterior. Sin embargo, es necesario
considerar la necesidad de introducir algunas mejores practicas, por otro lado, es
necesario crear y promover nuevas practicas originales y adecuadas para el mercado
peruano. Entre las diversas posibilidades, aqui hay algunos estandares de eficiencia que

pueden mejorar el rendimiento:
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La conduccion adecuada del vehiculo a una velocidad éptima de operacién
produce una reduccion significativa de los consumos de combustible.

La apropiada planificacion del uso de flota por parte de las empresas de
transporte (de manera que se asigne a cada ruta el vehiculo mas idéneo) también
puede contribuir a la reduccién del consumo de combustible.

Las grandes empresas usuarias del transporte de carga por carretera pueden
promover acuerdos estables con transportistas y evaluar la posibilidad de
contratar circuitos cerrados. Esto puede evitar los viajes de retorno vacios y
mejorar el nivel de utilizacion de los camiones, con la consecuente reduccion
del costo por kilometro recorrido.

La agrupacion de varios transportistas en centrales de compra, por ejemplo, a
través de algunos gremios, puede permitir importantes ahorros debido a los
descuentos en la adquisicion de bienes y servicios tales como neumaticos,
seguros, lubricantes, repuestos, software, vehiculos, etc. Esto deberia trasladar
algunos beneficios para los usuarios.

La organizacion y establecimiento de una Bolsa de Carga Nacional o Bolsas de
Carga Regionales puede promover la modernizacion del sector transporte de
carga por carretera y permitir que los transportistas y los usuarios estéen mejor
vinculados, disminuyendo tiempo, costo de comunicacion y mejor oportunidad

del servicio.

Elementos asociados a la produccion del servicio de transporte terrestre de carga:

El transporte terrestre de mercancias esta definido como una serie de

actividades econdmicas que permiten el movimiento de mercancias de un lugar a otro,

en nuestro caso de estudio lo establecemos como el proceso de carga, traslado y entrega

de los bienes. Estas actividades permiten trasladar los bienes desde un punto inicial

cuyos valores es bajo hasta uno donde se le agrega valor.
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Actividades del transporte terrestre de mercancias

e . Relacion usuario

¢ Qué trasnporto? (En que medio? (A que distancia? A que frecuencia ? ¢ R

e po ¢Eng Ae A9 y transportista?
Transporte de Tronsporte Terreste * A corta/media * Regulor *Por cuenta giena

mercancios por Correteras *Alorga *Discreciona *Por cuenta propic

-
4 ey

Figura 10: Actividades del Transporte Terrestre de Mercancias
Fuente: Adaptado del Libro Economia del Transporte, Gines de Rus.
Produccion de los servicios de transporte terrestre de mercancias:

Para producir cierta cantidad de servicios de transporte, es necesario hacer uso
de infraestructura (por ejemplo, carreteras, nimero de carriles, etc.) junto con algin
tipo de vehiculo o equipo movil, personal para tripularlo, combustible y materiales para
repuesto y mantenimiento, entre otros activos, tal y como se muestra en la siguiente
imagen, grafico N° 3, Adicionalmente a los factores antes indicados, cabe sefialar que
en la produccién de los servicios de transporte también se consume tiempo de los

usuarios (mientras las mercancias son trasladadas de un lugar a otro).

Infraestructura Vehiculo Personal Combustible

Servicio de Transporte
Terrestre de Mercancias
' (Toneladas Kilometro)

INPUTS OUTPUT

Figura 11: Produccion de los Servicios de Transporte Terrestre de Mercancias

Fuente: Guia de Orientacion al Usuario del Transporte Terrestre
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Cabe sefialar que, a diferencia de otras industrias, los servicios que brindan las
empresas de transporte (carga y pasajeros) solo estan disponibles en un momento
determinado. En este sentido, es importante definir qué es la produccion de transporte
(o la oferta de transporte en un sentido mas amplio) y cémo los usuarios utilizan la
produccion (o la demanda de transporte). La produccion y la demanda de las empresas
de transporte generalmente se expresan en referencia a la distancia de viaje y se miden

en toneladas-kilémetros o el tonelaje total recorrido.

La produccién y la demanda de las empresas de transporte se expresan habitualmente
en referencia a la distancia recorrida y se miden en kilometros recorridos en toneladas-

kildmetros o tonelaje total recorrido.
Medicion de la productividad del servicio de transporte de carga terrestre:

La productividad esta definida como la cantidad de producto o servicio obtenido en
funcion de determinados factores (inputs) como fuerza de trabajo, inversion, vehiculos,
rutas, entre otros. La productividad permite determinar una medida relativa de la
eficiencia con la que son convertidos los insumos en toda la gama de productos o

servicios que dicho transporte ofrece.
En este sentido, la productividad puede ser medida en dos niveles:

e A nivel de empresa

e A nivel de sector

a) A nivel empresa.
Se define a la productividad como:
Productividad = Producto (Output)

Insumo (Input)

En este caso, la definicion del insumo dependera del contexto en el que
se desenvuelve la empresa de transporte, asi como el de mayor importancia para
el monitoreo determinado como parte de la estrategia de la empresa. Asi, por
ejemplo, para determinadas empresas puede resultar que el indicador de

toneladas-kilometro sobre costo total sea mas importante.
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b) A nivel sector.

Un método integral para medir la productividad es considerar todo el
sistema de transporte. Por lo tanto, al calcular la productividad del transporte
terrestre de mercancias, los resultados o productos de todo el transporte terrestre
de mercancias no son solo los resultados o productos de la empresa, sino que
también causan preocupacion. Del mismo modo, no importa quién sea el
propietario, se deben involucrar todos los recursos utilizados para movilizar los
bienes.

El factor o factor de carga (para fletes) se define como el cociente entre
la oferta y la demanda, expresado como porcentaje. Permite vincular
cotizaciones con demanda de servicios. Cabe sefialar que para incrementar la
productividad departamental se debe determinar que la productividad

aumentara a nivel de empresa de transporte.

Algunas de las razones por las cuales es necesario medir la productividad son
éstas:

- Medir el desemperio de una empresa o industria a través del tiempo.

- Realizar comparaciones de desempefio entre empresas en una industria.

- Realizar comparaciones de desempefio entre industrias.

- Realizar comparaciones de desempefio entre regiones.

Medicion de la productividad en el transporte de carga:

Para analizar la productividad de una flota es necesario conocer el
aprovechamiento del potencial de trabajo de los vehiculos de transporte de carga,

medida que esta dada por dos factores:

» Factor de carga. Determinado mediante la relacién de las toneladas totales
transportadas por viaje respecto de la capacidad atil del vehiculo.

»  Factor de carga = Numero de toneladas transportadas

«  Capacidad Util
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»  Factor de retorno vacio. Relaciona el kilometraje utilizado con carga respecto
del kilometraje total del servicio
«  Factor de retorno vacio = Kilometraje con carga

+  Kilometraje total

En el Plan Intermodal de Transportes, realizado por el MTC en 2005, el valor
promedio estimado de dichos indices en el contexto de operacidn del transporte en Peru

se muestra en la siguiente tabla:”

Indice Factor Factor de carga
Factor de carga 0,60-0,80
Factor de retorno vacio 0,40-0,60

Figura 12:indice de Aprovechamiento Vehicular - Transporte de Carga

Fuente: Plan Intermodal de Transportes MTC (2005)

Utilidad para el proyecto de tesis:

El presente trabajo brinda la informacion necesaria acerca del proceso de
adecuacién del costo total del servicio, fijacion de precios, costos, estrategias de

crecimiento en la actividad de servicios de transporte terrestre de