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Resumen— EI objetivo principal de esta investigacion
fue realizar una programacion y realizar una asignacion
de ruta para el transporte de hidrocarburos, para asi
minimizar los tiempos de entrega en cada una de las
estaciones del servicio. Se realizd una revision en el
procedimiento de distribucion de gasolina en Ciudad
Juérez, con el proposito de maximizar la productividad
de los choferes que realizan la distribucion y como
resultado de una asignacion efectiva se equilibro la carga
de trabajo.

El programa que se utiliz6 para la asignacion éptima de
rutas, Lekin, plantea un modelo que nos permite conocer
las variables mas importantes en un problema de
optimizacion. Se conocerdn los antecedentes de la
programacion actual y como se interrelacionan los
elementos, asi como las variables que se toman en cuenta
para la toma de decisiones.

El resultado arrojado por el software antes mencionado
nos demuestra que, siguiendo la regla de despacho
primero en llegar primero en servir, se puede agilizar el
nimero de viajes realizados por dia, reduciendo los
tiempos muertos y maximizando la capacidad de
desempefio en un 39% por turno de trabajo. El programa
se ejecutd con una muestra de 20 estaciones de servicio
y 5 choferes, encargados de realizar la tarea de entrega
de combustible en ciudad Juérez.

Palabra(s) clave— Programacion, Entrega, Asignacion,
Optimizacién, Lekin.

Abstract — The main objective of this research was to
carry out a programming and make a route assignment
for the transportation of hydrocarbons, to minimize
delivery times in each of the service stations.

A review in the fuel distribution procedure in Judrez city,
with the purpose of maximizing the productivity of the
drivers who deliver the fuel distribution and because of
scheduling and programming, a better productivity, the
workload was balanced.

The program that was extracted for optimal route
estimation, Lekin, proposes a model that allows us to
know the most important variables in an optimization
problem. The background of the current programming let
us know how the elements are interrelated, as well as the
variables, that are important for make better decisions.
The result of the software shows us that following the
dispatch rule first to arrive first to serve, you can speed
up the number of trips and delivers made per day,

reducing the downtime, and maximizing the capacity by
39% per shift.

The program was executed with a sample of 20 service
stations and 5 drivers in charge of carrying out the task
of fuel delivery in Juarez city.

Keywords— Programing, Delivery, Optimization,
Scheduling, Lekin.

INTRODUCCION

En la actualidad se acrecienta la necesidad de
mejorar los indicadores de desempefio para la
mejora de cualquier sistema de distribucién y/o
transporte, la toma de decisiones dentro de esta, es
muy importante para la organizacion a fin de
garantizar los objetivos de esta. Por esta razon, es
necesario plantear los elementos que eficienticen la
asignacion de trabajos, en este caso la tarea de
evaluar el sistema de distribucion y transporte en
una planta de almacenamiento que se dedica a la
distribucion de hidrocarburos en Ciudad Juarez.
Este sistema cuenta con una logistica para cada
operador de autotanques y distribuye el producto
cargado dentro de la planta en diferentes puntos de
la ciudad en un tiempo determinado.

Se evalud el programa utilizado para la asignacion
de rutas con el fin de modificar los aspectos criticos
del proceso bajo andlisis, como son: variabilidad,
interdependencia entre sus elementos y dinamica
en el tiempo. Sobre todo, evaluar el desempefio del
sistema  actual. También facilito la
experimentacion de diferentes alternativas de
distribucion para el mejoramiento de los
parametros de operacion del sistema que
actualmente se utiliza.

La problemética mas notoria se ha venido
suscitando conforme la poblacion de Ciudad Juarez
se incrementa y el traslado del hidrocarburo se hace
mas complicado, derivado de diferentes factores
como lo pueden ser: trafico, distancia,
disponibilidad de A/T, cantidad de estaciones de

Fecha de Recepcion: abril 2022 | Fecha de Aceptacion: junio 2022

IPSUMTECS | Volumen 5— N° 5| Julio — diciembre 2022

B iPSUMTEC
ISSN: 2594 - 2905


mailto:judith.medina@yahoo.com.mx
mailto:avalles@itcj.edu.mx
mailto:jsanchezleal@gmail.com
mailto:4perla.gz@cdjuarez.tecnm.mx

EDUCACION @ £

ISSN: 2594 - 2905

servicio, personal de asignacion de viaje,
disponibilidad de producto.

Para realizar la asignaciéon de los trabajos, se
planifica toda una red que asegure que el servicio
gue se otorga siempre sera de maximo nivel y que
la empresa utilice minimos recursos, en algunos
casos Se necesita conocer los costos de
distribucion. Estos elementos son los vehiculos de
transporte con dos diferentes capacidades de
almacenamiento, las instalaciones fijas (tanques de
almacenamiento, disponibilidad de capacidad en la
estacion de servicio, la terminal multimodales), asi
como el operador del equipo en donde se evaluara
el desemperio, el tiempo vy la distancia para mejora
de la entrega. El disefio de estas rutas se pondera de
acuerdo con la urgencia del hidrocarburo en la
estacion de servicio, seguido por cumplimiento de
programa y pago, por ultimo, distancia de la
misma, que justifica el porqué del envié en
especifico.

Debido a esto se hizo necesario realizar una
evaluacion del sistema, asi como de los criterios
que se realizan al enviar al conductor de
autotanques a una estacion de servicio determinada
para asi tomar una decision méas optima ya que el
personal relacionado en la entrega maniefiesta falta
de criterio en la asignacién porque terminan a
diferentes tiempos la jornada laboral y por su parte
las estaciones de servicio se quejan constantemente
del trato y servicio al cliente.

DESARROLLO

Descripcion del problema

El proceso de entrega del hidrocarburo por medio
del operador con su autotanque asignado con
destino a las estaciones de servicio ha sido el
mismo procedimiento de entrega durante varios
afios, lo que se describe a grandes rasgos a
continuacion:

1. El cliente (estacién de servicio) programa
la cantidad y producto requerido dependiendo de la
demanda diaria y la programa en un portal
comercial.

2. Se visualiza el requerimiento de
hidrocarburo por parte del area comercial y la orden
se asigna a un programa diario en donde puede ser
atendida en cualquiera de los 3 turnos que la
organizaciéon maneja.

3. El area de operacion asigna a cada
operador un autotanque en un turno laboral de 8
horas los viajes que aparezcan en el programa para
su atencion.

4, El operador del autotanque carga en las

instalaciones el hidrocarburo requerido para
realizar el procedimiento de transporte hacia la
estacion de servicio previamente asignada y realiza
el proceso de descarga del hidrocarburo que se
requirio. De esta manera el conductor vuelve a las
instalaciones de la empresa para completar otro
procedimiento de carga y descarga hacia otra
estacion de servicio que tenga su viaje previamente
programado en el turno.

Este proceso es evaluado por los departamentos
correspondientes dentro de la organizacion, asi
como avalado por una lista numerosa de
procedimientos tanto operativos como de seguridad
que hacen de esta operacion una actividad segura y
factible, dandole prioridad a la seguridad de los
procedimientos, personal, ciudadania, estaciones
de servicio y medio ambiente, debido al riesgo que
conlleva transportar hidrocarburos altamente
inflamables y explosivos.

Por esta razdn la satisfaccion del cliente se ha
convertido en una problemética en segundo plano,
es de vital importancia reconocer que con la entrada
de la Reforma Energética a México es necesario
implementar  una  politica  eficiente  de
competitividad para el mejoramiento de la
produccion y los costos. Aspectos que pudieran
resultar afectados debido a la falta de criterio,
métodos obsoletos y analisis para la evaluar la
logistica de transportacion.

En la actualidad, no se logra cumplir en el tiempo
requerido por el cliente por la falta de la
comunicacion efectiva entre el &rea Comercial y
Operacional al momento de asignhar el viaje
programado, ya que este procedimiento es
efectuado por una persona y no un software,
entrando ahi diferentes criterios al momento de la
asignacion del viaje como pueden ser distancias,
chofer, horario entre otros criterios que a su vez
pueden ser erréneos y susceptibles a falla.

Esta situacion provoca que los conductores de
autotanques no realicen el mismo ndmero de viajes
ni se aproximen en distancias recorridas en una
jornada laboral regular. Algunas estaciones
programan su viaje en un dia y turno determinado,
dependiendo de la demanda diaria, por lo que se
trata de atender toda la programacion de viajes el
dia que se programé para poder tener el menor
nimero de clientes pendientes para el proximo
turo.

Como ya se menciond anteriormente, la falta de
comunicacion de la estacion hacia la empresa
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provoca que en algunas ocasiones se le de atencion
inmediata a su orden y al llegar el conductor con el
hidrocarburo la estacion no tenga cupo en su tanque
de almacenamiento, como consecuencia el
conductor tiene que realizar un proceso de espera
en la estacion y regresar con el autotanque sin
realizar la descarga del combustible.

La empresa en este caso, tiene que realizar un
proceso de descarga y carga, sin embargo, en esta
situacion la falta de comunicacion fue por parte del
cliente, se le realiza con cobro del flete, pero debido
al tiempo empleado en el procedimiento una
estacion deja de ser atendida por el incidente. La
falta de logistica, organizacion y planeacion en la
entrega de hidrocarburo a las estaciones de servicio
(gasolineras con contrato en la empresa en Cd.
Juarez) han generado que haya estaciones
insatisfechas, asi como la falta de optimizacion al
momento de tomar decisiones con respecto a las
variables indirectas que se mencionaron
anteriormente.

Como consecuencia también se han generado
conflictos con el personal al que se le asigna su ruta
diaria, ya que no todos realizan el mismo nimero
de viajes diarios y esto afecta tanto a la estacion que
programo a tiempo su solicitud de viaje dentro del
portal comercial, asi como la productividad
individual del conductor que realiza el reparto del
hidrocarburo. Se pretende demostrar que el sistema
actual de esta organizacion debe ser sometido a una
profunda evaluacion y de requerirse se llevara a
cabo una modificacion en sus variables de
seleccion para la entrega del hidrocarburo a la
estacion en tiempo y forma correcta.

El objetivo de este trabajo es realizar una
programacion y asignaciéon de ruta para el
transporte de hidrocarburo que minimice los
tiempos de entrega a la estacion de servicio y
equilibre la carga de trabajo y por consecuencia se
mejore la productividad y la comunicacién con el
cliente. Esto permitird aceptar o rechazar la
hipotesis de que: es posible que elaborando un
sistema de programacion y asignacién de
actividades donde se le introduzcan variables
ponderadas como lo son: personal mas calificado
para la tarea, autotanques y conductores
disponibles, distancia y numero de viajes
programados diarios para realizar la asignacion de
viajes, se puedan minimizar las diferencias entre
las distancias y el tiempo muerto al que recurren
algunos de los choferes de la flotilla en turno,
debido a que no cuentan con un programa que
evalué su productividad.

Para la resolucion en la comunicacion efectiva
entre el cliente y el area comercial sera necesario
realizar un historial mensual de cada estacion para
evaluar el cumplimiento operativo y financiero
para que al momento de tomar la decision se cuente
con un prondstico historico.

REVISION DE LA LITERATURA

Logistica

La logistica tuvo sus inicios en el ambiente militar,
y se fue desarrollando hasta que empezé a ser
tomada en cuenta a partir de la segunda guerra
mundial en el contexto empresarial. La logistica ha
recorrido el camino del manejo de materiales, los
flujos, hasta llegar a la logistica integral, se
requiere conocer la historia, los conceptos basicos,
para adentrarse en la produccién, almacenaje y
distribucion y tener mejor claridad sobre este tema
[1]. La logistica cobra importancia en las
organizaciones ya que es necesario comprenderla
para administar de forma adecuada el flujo de
materiales [2].

Es asi que, la logistica “tiene como finalidad
planificar y gestionar todas las operaciones
relacionadas con el flujo 6ptimo de las materias
primas, productos semielaborados y productos
terminados, desde las fuentes de aprovisionamiento
hasta el consumidor final” [3], si se refiere a una
empresa que se dedica a la produccion, los costos
logisticos de una organizacion son el 50% o 60%
de sus ventas [4], asi que la reduccion de estos
costos es de vital importancia para que la empresa
tenga utilidades.

Un modelo de los procesos logisticos adecuado
mejoraria la eficiencia de esta investigacion. En
esta empresa, una forma de estrategia es utilizar los
medios propios de transporte, ya que permite
coordinar expediciones, entregas y trayectos. Los
autotanques se ajustan al volumen de la carga y se
aprovecha el mismo trayecto para la proxima carga
y entrega [5].

La observacién de un sistema permite acceder al
comportamiento de un proceso. Recopilar
informacion para luego reproducirla en forma de
simulacion, permite conocer al sistema en el paso
del tiempo. Esto no es una técnica de optimizacion
es mas bien conocer el desempefio con las
mediciones de un sistema modelado, basados en
este supuesto, después de analizar el programa para
evaluar el desempefio, serd necesario realizar un
trabajo de asignacion de tareas para la
minimizacién de los tiempos y, por lo tanto, los
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costos.

Transporte y gestion

El transporte incluye varios componentes que
permiten generar un sistema y los cuales son
fundamentales, como son la infraestructura, el
vehiculo y la empresa, ninguno puede trabajar de
forma completa sin el otro [6]. Uno de los procesos
fundamentales de la estrategia logistica de una
empresa es el transporte, este merece una atencion
prioritaria en el disefio y la gestion del sistema que
se utilice ya que es el elemento con mayor
ponderacion en costo [7].

El transporte es el encargado de que los productos
sean trasladados a los puntos convenidos entre
vendedor y comprador, cumpliendo con aspectos
de seguridad, servicio y costo [8]. Si se reducen los
costos del transporte, entonces es una actividad que
afiade valor, de lo contrario si no se controlan bien
los procesos que se utilizaran para la movilizacion
de bienes y productos el costo se incrementa [1].

El disefio de esta cadena para alcanzar un sistema
logistico ideal comprende varios procesos como
son: produccion, planificacién, aprovisionamiento,
distribucion y por Gltimo servicio al cliente [7],
para el problema que abarca este estudio es
necesario que la misma persona deba estar
involucrada en cada una de las areas y redes de
distribucion, ya que es necesario trabajar con los
flujos, conocer la identidad e ubicacion de todas las
estaciones de servicio de la ciudad (alrededor de
140 gasolineras) y conocer los autotanques y sus
capacidades para que todos los actores de la cadena
de abastecimiento sean efectivos.

Redes Neuronales

Son una forma de expresar ciertas caracteristicas de
los propios seres humanos, las redes neuronales
tienen la capacidad de recordar y memorizar ciertos
hechos para asociarlos. Al investigar con precision
los problemas que no pueden expresarse a través de
un algoritmo, se puede concluir que todos tienen
una caracteristica en comun: la experiencia. Se
puede definir que no son mas que un modelo
artificial, que reduce y simplifica el cerebro
humano, esto son las redes neuronales, es decir,
“Un sistema para el tratamiento de la informacion
que estd inspirado en la célula fundamental del
sistema nervioso humano: la neurona” [9].

Ventajas que ofrecen la red neuronal

1) Auto-organizacion. Es capaz de crear una
organizacion o representacion de la informacién
durante un proceso de aprendizaje.

2) Tolerancia a fallos. Algunas
caracteristicas de una red neuronal es que puede
detener o posponer la degradacion de su estructura
si esta llegara a dafarse.

3) Operacién en tiempo real. Otra de sus
capacidades es que puede realizar dos o mas
procesos a la vez, estos se pueden disefiar y fabricar
con maquinas especiales para que tengan esta
caracteristica.

4) Fécil insercion dentro de la tecnologia
existente. Tienen la capacidad de reproducirse en
chips especiales y asi mejorar su capacidad. Esto
facilita que se integren en sistemas existentes [9,
10].

Modelo Heuristico

La heuristica se definié como “un procesador que
deliberada y juiciosamente procesa informacion e
ignora alguna otra [9]. Esta tiene el proposito de
resolver con eficiencia los problemas con cierto
grado de complejidad, pero es necesario cumplir
con los requisitos de optimizacidn y completar una
estructura de control que no necesariamente
encontremos la mejor respuesta, pero si buscamos
la mejor solucion al problema. En otras palabras, es
un proceso que busca aumentar la eficiencia
cuando se esta buscando algo y que sacrifica
cuestionamientos de complejidad [11].

Programa Algéritmo y Lenguaje

El funcionamiento de las computadoras tiene un
funcionamiento con una naturaleza de un caracter
inteligente y siempre ejecutan érdenes de forma
intangible, estas érdenes se agrupan en programas
y son conocidas como softwares, si se quiere
estudiar estos programas es necesario dividirlos en
la parte interna y externa, la interna es la que est4
integrada por el lenguaje de la maquina o el cédigo
con el que trabaja y la externa es la que representan
los archivos que pueden estar o no en un formato
que es compatible para el usuario. Es decir, un
formato que respeta el codigo [12].

Programacion de Actividades

Las salidas se deben llevar a cabo en los tiempos
deseados y cumpliendo con el nimero de
restricciones de tiempo y cumpliendo con la
estructura entre las actividades y los recursos de la
empresa [13]. El proceso de organizar, selecciona,
y darle un tiempo al uso de los recursos para poder
llevar a cabo las actividades se le llama
programacion de un sistema productivo [15].

Reglas de Despacho
Las reglas de despacho, son usadas para la
seleccion de trabajos y como deben ser procesados,
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es decir, el tiempo de espera en la cola y cuando
una maquina queda sin trabajo. La solucioén de un
problema por reglas de despacho debe repetir la
regla de despacho tantas veces como sea necesario
0 como lo requiera la pieza o el producto
procesado. Una de las caracteristicas de las reglas
de despacho para que cumplan con su objetivo es
gue siempre tengan informacion actualizada para la
toma de decisiones [12].

Para ser mas claros, la regla de despacho no es mas
que el criterio que se utilizd para ordenar el
secuenciamiento de las tareas o actividades a las
maquinas. Para tomar estas decisiones se debe
tomar en cuenta los tiempos de proceso, el
inventario de productos, el tiempo de cola o
tiempos muertos, las fechas de entrega, numero de
trabajadores entre otras [14].

A continuacion, las reglas mas comunes de
despacho:

1. Primero en llegar, primero en servir FCFS (first-
come, first serve). Las actividades se procesan por
cémo fueron llegando al almacen o lugar de
produccion.

2. Tiempo minimo de procesamiento SPT (shortest
processing time). Lo primero es obtener los
tiempos de procesamiento de cada producto y se
ordenar de menor a mayor. Primero se procesa el
trabajo con menos tiempo y en dltimo lugar el de
mayor tiempo.

3. Fecha minima de entrega EED (earliest due
date). El primer trabajo que se procesa es el que
tenga la fecha de entrega més proxima, y se
ordenan crecientemente.

4. Relacion critica CR (critical ratio). Esta regla de
despacho utiliza una formula para su
procesamiento, la fraccion del tiempo de
procesamiento que se divide entre el tiempo ultimo
de entrega, el resultado que obtenga la mayor
relacion es el siguiente en procesar [14].

Maquinas en paralelo

Maquinas que pueden realizar el mismo tipo de
proceso. La actividad a realizarse puede ser
procesada en cualquier maquina. Y al ser el Unico
proceso la actividad se da por finalizada. La
mayoria de las veces las maquinas son iguales, a
menos que se especifigue lo contrario. A
consideracion de quien este realizando el trabajo
sera el tiempo de proceso en maquinas idénticas
[15, 16].

Los problemas de asignacién, pueden ser resueltos
de manera mas eficiente desglosando la siguiente
funcién objetivo, asi como las restricciones

correspondientes, refiriéndose a namero de
trabajos, maquinas, tiempo de la operacion, etc.

1) Hay n trabajos con subindice i, y estos
trabajos son independientes entre ellos.

2) Cada trabajo i contiene una secuencia de
operacion, denotada por Ji.

3) Cada trabajo tiene de una o mas
operaciones Oi, j.

4) Cada secuencia de operacién tiene un
orden por un juego de operaciones Oi, j.

5) Hay m maquinas con subindice K ( La k-
ésima maquina es denotada por mk ).

6) Para cada operacién Oi,j hay un juego de

maquinas capaces de cumplir con la funcion
objetivo. Este juego de méaquina es denotado por
Ui, j.

7) El tiempo de procesamiento Pi de una
operacion Oi,j en una maquina K es predefinido y
mayor que cero [15, 16].

Restricciones Generales

1) Cada operacion no puede ser interrumpida
durante el cumplimiento de la ejecucién de esta.

2) Todas las maquinas estan disponibles en el
tiempo t=0

3) Cada maquina K, no puede procesar mas de
una operacion simultdneamente [15, 16].

Modelo Matemético

Funcién Objetivo: Min C Max

donde:

C= Tiempo de completar los trabajos

i=Tipo de maquina i =1, 2,...... i (Autotanque de
20,000 Its.)

j= Tipo de trabajo j = 1,2,...... j (Carga en isla:20
minutos por igual)

k = Méquinas en paralelo k =1, 2, ...k (Nimero de
choferes de autotanque.

1; si la decisién K es Sl
0: si la decision K es NO

Tij = Tiempo de elaboracion del trabajo j en la
maquina tipo 1. (Tiempo que tarda el chofer en
cargar el autotanque, llegar a la estacién de servicio
y volver a comenzar la nueva tarea) [15, 16].

METODOLOGIA

Para la realizacion de la presente investigacion se
utilizo el método Scheduling maquinas en paralelo
con la ayuda del software LEKIN. Lekin es un
software educacional para la programacion de la
produccion desarrollado por el Prof. Michael
Pinedo (New York University), entre otros. La
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solucién de problemas tipo maquinas en paralelo
son algunos de los varios tipos de problemas que
puede solucionar este programa [17].

El software tiene como utilidad proporcionar el
calculo tedrico de las medidas de desempefio de los
algoritmos y las reglas de entrega, ademas de
generar los puntos en donde se estan produciendo
las colas o esperas [18]. Este sistema contiene un
nimero de algéritmos y heuristicas de
programacion y que fue disefiado para permitir al
usuario enlazar y probar sus propias heuristicas y
comparar su desempefio con las heuristicas y
algoritmos incluidos en el sistema Lekin.

A continuacion, se muestra los diferentes métodos
con los que cuenta el programa para la solucion de
problemas de secuenciacién, como lo son las reglas
de despacho, los heuristicos como Cuello de
Botella M6vil y Busqueda Local.

El sistema (ver figura 1) puede trabajar en
diferentes ambientes de méaquinas como: maquinas
simples, maquinas paralelas, flujo continuo, flujo
flexible continuo, flujo intermitente y flujo flexible
intermitente.

Main Menu

Create a new framawork

e | Snge - ‘l’-‘:rale'
Machirw - | Machines
<'—~4">£ Fexbie
B s sl H
Flow Shop YD1 Row Shop
oz |
v At Fecbie
('IT-I" Job Shop ;Tgt Job Shop

@ Open an mosting x

framework

Figura 1. Menu Principal de Lekin.

Se introducen las estaciones de servicio que
solicitaron combustible y por cada estacién se
introducen las limitaciones de tiempo de carga y
los tamafios de trabajos no idénticos (cada estacion
de servicio tiene una distancia diferente por lo tanto
es un tiempo diferente para terminar con cada tarea)
asi como la ponderacion de la orden de trabajo,
para poder maximizar el nimero de estaciones de
servicio que se atiende diario, en la siguiente figura
se realiz6 a una escala de 20 estaciones de servicio,
el promedio diario por turno es 100 estaciones.

Para la realizacion de esta investigacion se
introdujeron los datos de 20 estaciones de servicio,
atodas se les dio ponderacion prioritaria ya que son

las que comlnmente tiene mas desabasto de
combustible por ser las mas concurridas, el tiempo
en minutos es el que realiza el chofer cada vez que
hace el procedimiento de carga y descarga (ver
figura 2).
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Figura 2. Estaciones de Servicio que solicitaron
combustible.

Para la parte de la implementacién, primero es
necesario agregar el tiempo de la tarea, es decir, el
tiempo que tardard el chofer en realizar el despacho
del combustible en la estacién de servicio
incluyendo el tiempo de regreso del autotanque a la
terminal de almacenamiento.

Dado que cada estacion de servicio tiene una
distancia diferente, el tiempo que requiere cada
operador sera diferente uno de otro, para mejorar la
eficiencia, se le puede agregar también un estatus a
la orden, es decir, si el requerimiento es de caracter
inmediato.

En este caso se identificaron todas las 6rdenes con
el status "A” para que considere que es necesario
que las 6rdenes sean atendidas durante el mismo
dia y el mismo turno. Aplicando la regla de
despacho primero en llegar primero en servir (ver
figura 3) se muestra como quedaria la tarea para
cada maquina, que, en este caso, se estan aplicando
20 tareas para 5 maquinas (choferes).
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Figura 1. Resultados para 20 gasolineras.

Una vez introducidos los datos correspondientes
dentro del software se puede observar, que la
maquina que mas tardaria en realizar su recorrido
seria el chofer correspondiente a la maquina
namero 4, con un tiempo de recorrido de 345
minutos en total con una realizacion de 4 tareas, en
comparacion con la maquina 2 que es la que mas
rapido realizaria su recorrido de 4 tareas también
con un tiempo total de 275 minutos teniendo entre
ambas maquinas una diferencia de 70 minutos.

Chofer Chofer | Chofer | Chofer | Chofer
1 2 3 4 5

11053 10481 | 10481 | 10482 | 10482
0 6 7 0 7

10483 10482 | 10482 | 11158 | 10858
6 8 9 4 5

Estacion (Por | 11324 11324 | 11324 | 10481 | 11324
numeracién) 5 3 4 5 2
11249 | 11249 | 10481 | 11249
5 6 4 4

11106
1

Tiempo (Min.)

Tabla 1. Programacion de rutas (Optimizada).

Podemos observar que, de los 5 choferes, la
maquina ndmero 5 es la que realiza 5 recorridos en
el mismo turno que los demaés choferes, ya que las
distancias son mucho més cortas a todas las demas.
Todos estos resultados fueron puestos en la tabla 1
para asi dar mejor entendimiento del tiempo que se
optimizo, ndmero de recorridos y cuantos choferes
se tomaron en cuenta.

Otras investigaciones que aplican herramientas de
Lean Manufacturing pueden demostrar que sin
utilizar un software se puede llegar a las causas
primarias que afectan la productividad de una
empresa. Parece una herramienta muy 0til para la
resolucién de un problema que pudiera parecer con
poca repercusion, pero también Gtil para un
problema mayor. La aplicacion de diagramas y
sistemas de procesos son muy importantes para
minimizar errores, la utilizacion de la herramienta
Brainstroming que tiene como principal objetivo
analizar las areas de estudio mas importantes en
una organizacion tiene de iniciativa buscar mejoras
continuas en areas especificas como lo son: mano

de obra, maquinas, materiales, métodos y
medicién, asi como elaborar diagramas de cadenas
de valor y de procesos son herramientas que
pudieran agregar valor a esta investigacion.

CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos después de la
realizacion de diferentes pruebas, se puede concluir
en primer lugar que, con el exponencial
crecimiento de las industrias se incrementa la
necesidad de mejorar los diferentes sistemas de
distribucién, no solo de hidrocarburos sino también
de algunos otros productos bésicos para la vida
cotidiana, lo que promete mejores tiempos de
entrega y en algunas ocasiones podria incluir
reducciones en costos.

Una vez que el software desempefia su tarea, se
puede observar mediante una tabla de resultados
como el programa realiza correctamente la
optimizacién de tiempos de ruta, nimero de tareas
realizadas por el chofer y, por supuesto, la
reduccion de los tiempos muertos para el despacho
utilizando como premisa el equilibrar el tiempo de
trabajo total entre cada uno de los choferes. En este
caso, solo uno de ellos teniendo una diferencia de
20 minutos respecto a los demés choferes, esto
siendo consecuencia de algunos factores como las
distancias recorridas o la cantidad de tareas que el
operario debe de realizar. Esto demuestra que el
programa puede realizar tareas de optimizacion y
que el mismo puede ser utilizado para optimizar
entregas de algunos otros productos ademas de
hidrocarburos.

Al realizar la comparacion de un antes y después de
Lekin se puede concluir lo siguiente: se redujo el
tiempo laboral a 6.4 horas aproximado por cada
chofer, en costos logisticos se reduce a maximizar
el nimero de gasolineras atendidas, asi como a
equilibrar la carga de trabajo. Se puede suponer que
se cumplié con el objetivo y la hipotesis con el
criterio de seleccion que se utilizd.

Se recomienda utilizar el programa Lekin en
diferentes escenarios, ya que con una sola corrida
no se puede saber con exactitud si est& solucionado
el problema con su ponderacion maxima, ya que las
variables pueden cambiar diariamente, es decir, el
namero de maquinas, de choferes con los que se
cuenta en la jornada, de estaciones programas, no
siempre seran las mismas, por lo tanto, la regla de
despacho cambia por consecuencia y la jerarquia
también. Esto se debe tomar en cuenta para tomar
mejores decisiones en la asignacion. La propuesta
seria expandir la seleccion de estaciones de servicio
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con el numero diario por turno y con el nimero de
trabajadores reales, es necesario también realizar
un historial de clientes que no cumplen en tiempo
y forma con el pago y los requerimientos de la
entrega para llegar a un acuerdo de multas y se
tenga una comunicacion efectiva.
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