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Resumen

En base a tres pequefios editores independientes en Valparaiso a los que
se les propuso aplicar un sistema de control logistico para sus entradas de
materiales desde proveedores y para sus salidas de productos terminados
hasta los puntos de ventas. Se relevaron datos reales en cuanto a
distancias y existencias de estas pequefias empresas, seguido se
prepararon una serie de supuestos sobre los cuales se desarrolla el
ejercicio de forma completa. Relevada la informacion sobre sus ventas y
compras, se calculd una estimacién para los costos de transporte con lo
cual proceder al desarrollo del método de la esquina noroeste para hacer
explicitas sus rutas y seguido mediante el método de salto de piedra en
piedra optimizar para obtener la ruta mas eficiente entre estas.

Palabras Clave: Logistica de entradas y salidas - Métodos de esquina NO
y Salto de piedra en piedra - Industrias Creativas de Valparaiso-Chile.
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Abstract

Based on three small independent publishers in Valparaiso who were
proposed to apply a logistics control system for their inputs of materials
from suppliers and for their outputs of finished products to the points of
sale. Real data regarding distances and stocks of these small companies
were collected, followed by a series of assumptions on which the exercise
is fully developed. Once the information on their sales and purchases was
gathered, an estimate was calculated for the transport costs with which to
proceed to the development of the method of the northwest corner to
make their routes explicit and followed by the method of jumping from
stone to stone to optimize to obtain the most efficient route between
these.

Keywords: Logistics of entrances and exits - Methods of NW corner and
Stone jump in stone - Creative Industries of Valparaiso-Chile.

34



Revista de Investigacion Interdisciplinaria en Métodos Experimentales Affo 9-Vol.1 (2020)

Introduccion

En el actual escenario globalizante, lo local se mezcla con lo global
(Robertson, R. 1992, 2014; Beck, U. 1997, 1998), siendo necesario una
vision sistémica para lograr una acabada comprension de la complejidad
y lograr viabilidad en este nuevo contexto. Esto es posible con la ayuda de
tecnologias blandas, a saber, entre otras mas diversas y sofisticadas, las
metodologias cuantitativas, apoyadas en el planteamiento matematico del
problema y su resolucién mediante el calculo y el algebra lineal.

En Valparaiso existe un gran nimero de pequefias editoras, (Lorena
Fuentes, Pierina Ferretti, 2015) que editan libros y revistas de autores
locales. Estas pequefias editoras, cuentan con pocos recursos y para
realizar sus objetivos muchas veces recurren a los aportes y beneficios
que el estado ofrece. Sin embargo, existen dificultades de la asociatividad
en la ciudad de Valparaiso en donde estas pequefias editoras aun no
logran la suficiente confianza para lograr formalizar sus vinculos. La
componente colaboracion o asociatividad es un factor clave a la hora de
lograr economias de escala, o acceder a mercados mas grandes y
distantes, sin embargo, la produccion se mantiene a nivel local y muy
personalizada, quiza sea una forma de mantener viva la comunidad entre
editores y escritores sin contaminarse de la llamada globalizacién (Lorena
Fuentes, Pierina Ferretti, 2015).

La propuesta a trabajar implica la mejora del proceso logistico de una red
de pequenos editores en Valparaiso. Este trabajo trata acerca de la
aplicacién del método de la esquina noroeste y su optimizacion con el
método de salto de piedra en piedra, a objeto de lograr mejoras en el
proceso logistico de entradas y salidas para una red de pequerios editores
independientes de Valparaiso, Chile.
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1. Sistemas de regulacion y control, procesos logisticos y
aplicaciones de la programacion lineal y de la optimizacion
iterativa.

El enfoque sistémico (Bogdanov, 1984), difundido en occidente por el
bidlogo Ludwig Von Bertalanffy, fue fortaleciéndose en las primeras
décadas del siglo XX con el aporte de matematicos como Norbert Wiener,
Prigogine, Ashby, entre otros. El concepto de cibernética (del griego
kybernetes, timon) fue llamado asi al estudio de los procesos de regulacion
y control en maquinas y seres vivos (Wiener, 1965). La recursividad de los
procesos fue planteada, y como tras una determinada cantidad de
iteraciones emergen patrones de orden que permiten regular y controlar
procesos. Asi, mediante las transformaciones recursivas, un proceso
acotado a lo lineal puede ser mejorado y llevado a su maxima eficiencia
(Ashby, 1991). En la disciplina de investigacién de operaciones, se define
como proceso logistico a todas aquellas operaciones relacionadas con la
compra e ingreso de materias primas, almacenamiento y uso en la
produccion de bienes o servicios hasta la distribucion de los productos
terminados en los puntos de venta.

La Segunda Guerra Mundial presiond a la innovacion y a la eficiencia, fue
asi que los conceptos de la Programacion lineal desarrollados por el ruso
Kolmogorov fueron puestos en practica en el ambito militar directamente
sobre toda la logistica requerida por la guerra. Pero no fue hasta 1947 que
George Dantzig desarrollé el algoritmo simplex, método por el cual se
acotaba la complejidad respecto a cuantas rutas podria haber, y a qué
costo, para determinado problema de transporte. Existen variados
métodos de programacién lineal los que comparten algunas propiedades
(Render, 2012):

1. Una funcidn objetivo

2. Una o mas restricciones

3. Cursos de accidn alternativos

4. La funcion objetivo y las restricciones son lineales: proporcionalidad y
divisibilidad

5. Certeza

6. Divisibilidad
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7. Variables no negativas

El método de esquina noroeste es un método de programacion lineal cuya
teoria matematica sostiene que la solucion optima debe estar en uno de
los puntos esquina de la region factible. Los pasos en el método de la
esquina noroeste (Render, 2012) son:

1. Graficar todas las restricciones y encontrar la region factible.

2. Encontrar los puntos esquina de la region factible.

3. Calcular la utilidad (o el costo) en cada uno de los puntos esquina
factibles.

4. Seleccionar el punto esquina con el mejor valor de la funcion objetivo
determinado en el paso 3. Esta es la solucién optima.

Sobre la cadena de logistica se aplican el método de la esquina noroeste
para encontrar todas las rutas tanto de entrada de materia primas como
de salida de productos terminados seguido del método de salto de piedra
en piedra, asi optimizar la busqueda hasta encontrar la ruta mas eficiente.
Por medio de la esquina noroeste se logran encontrar todas las rutas que
satisfacen las restricciones cubriendo sus ofertas como demandas, esto
es, las fuentes/origen de materias primas y los destinos o puntos de ventas
en el caso de logistica de produccion y ventas. Lo anterior es hacer visibles
las rutas que posibles, pero no nos dice cudl es la 6ptima.

Por otra parte, el método de salto de piedra en piedra es un procedimiento
iterativo que consiste, en los procesos logisticos, en distribuir todos los
envios dejando en cero las bodegas de origen o fuentes y encontrar la
ruta mas eficiente entre todas las rutas encontradas y que satisfacen las
restricciones. Para lograr esta optimizacion es necesario tener balanceada
la matriz de asignaciones, a saber, la cantidad de fuentes o filas versus la
cantidad de destinos o columnas. Si naturalmente no esta balanceado, se
puede agregar una fila o columna con ceros de modo de igualar el nimero
filas y columnas. Siempre que la matriz esté balanceada, podremos aplicar
este método para encontrar al mas eficiente ruta entre todas las posibles.

2. Disefio de la investigacion y propuesta de trabajo con tres
productores (editoras) en Valparaiso, Chile.
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Tras iniciar este trabajo de aplicacidn, en el verano de 2019, se buscd
alguna red asociativa o cooperativa de editores en Valparaiso, solo
encontrando este tipo de organizacién en Santiago, Concepcion vy
Valparaiso. Las causas pueden ser variadas, cosa que escapa a esta tarea.
Por lo tanto, se optd por contactar al menos a tres pequefias editoras en
Valparaiso y proponerles el trabajo en red. De esta forma se podria relevar
la informacidon necesaria para aplicar las metodologias mencionadas y
visibilizar sus procesos logisticos con el objeto de lograr eficiencias
econdmicas de escala.

Tras consultas por escrito y llamados telefonicos se logra acopiar el set de
datos requeridos para este estudio. Por tanto y en base a los datos reales
en cuanto a distancias y existencias de estas pequeiias empresas, se
prepararon una serie de supuestos sobre los cuales se desarrolla el
ejercicio de forma completa. Una vez relevada también la informacion
sobre sus ventas y compras, se realizd la estimacion de los costos de
transporte con lo cual se pudo proceder al desarrollo del método de la
esquina noroeste para obtener todas las rutas posibles para seguido
optimizar con el método de salto de piedra en piedra hasta la obtencion
de la ruta dptima y mas eficiente.

Las pequeiias editoras son: Puerto de Escape, Perro de Puerto, y Narrativa
Punto, ubicados en Valparaiso tanto sus oficinas como sus talleres
graficos. El volumen de libros no es grande, oscilando entre las 100 y 500
copias. Las ventas y mercadeo se hacen en gran medida por internet, sin
embargo, el desarrollo de los puntos de ventas ademas de vender les
permite visibilizarse y ocupar un espacio tangible en el mercado y a la
mano de los compradores.

Estas editoras aun cuando se conocen entre si, no trabajan asociadas,
resolviendo sus compras como sus ventas de modo individual. Con todo,
las tres coinciden en muchos de sus puntos de ventas como en sus
proveedores, con lo cual se pudo hacer las estimaciones requeridas y
sobre algunos supuestos hacer posible este trabajo de aplicacion
metodoldgica.
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Supuestos del método de esquina NO

La informacion de los proveedores se ha acotado a solo tres proveedores
en comun, dos en Valparaiso y uno en Santiago (a 120 km de Valparaiso).
Luego, la informacion de los puntos de ventas se ha acotado a solo tres
puntos de ventas en comun, dos en puntos de ventas en Valparaiso y uno
en Santiago. La capacidad de produccién de cada taller grafico ha sido la
base para el calculo de las demandas de cada punto de ventas, asi como
para estimar el stock de cada proveedor.

. Los costos de produccion en cada taller grafico son idénticos

. Los costos de envio son constantes, independientemente del
volumen enviado

. Los talleres graficos producen lo que se requiere en puntos de

venta, por tanto, esta balanceado.

Para fundamentar el supuesto del costo de envio constante (Diez De
Castro y Navarro Garcia, 2004; Render, 2012), se realizé la siguiente tabla
de estimaciones y costeo con informacion relevada de entrevistas
personales con algunos editores.

Conjunto de Tablas 1: Costos de transporte por unidad

TABLA DETALLE DE ESTIMACION DE COSTOS DE TRANSPORTE POR UNIDAD

Las premisas que se establecen son: a) los costos de produccién en cada taller grafico son idénticos
b) los costos de envio son constantes, independientemente del volumen enviado
) se produce lo que se requiere en puntos de venta, por tanto esta balanceado

Costo de transporte opcional costos clp costos usd
a Tarifa fija valpo en clp 20000, 30 1 promedio de compras estimadas en unidades de libros
Tarifa fija stgo en clp 70000 104 ¥ por capacidad méxima de produccién de taller
valor 1 usd en clp 670 entas promedio en unidades de libros vendidos x
e vis prom
b costos de flota x cada viaje periodo
Costo Ind. de Transporte total] 1850 3
o |— toall 1850} 3 | KmiKms en valpo y Stgo, se asume ida y vuelta
hh chofer 300.000 x mes| 800
hm desgaste van 4 SmvSatios| 350 Crp{Cost Indirecto Transporte es el cilculo de costos
combustible Its x clp| 700 indirectos asociados al transporte
precto combustible] 700
k| 10
10km x cada litro. Lts usado| 1
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Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor

Se asume 300.000 pesos chilenos (clp) como salario del chofer, por lo cual
se asignan 10.000 clp por dia, y de éstos se divide en 8 horas, de los
cuales se descuentan el 20% por leyes sociales, restando 800 clp neto por
cada hora de trabajo. Las horas maquina por desgaste o depreciacion, se
calcularon en base a 4.500.000 clp el costo de una camioneta nueva, con
vida Util estimada en 5 afios, resultando neto cada hora maquina por 350
clp. Se asume un rendimiento de 10 km x cada litro de combustible, con
un precio de 700 clp c/It.

Supuestos del método de salto de piedra en piedra

Se debe cumplir la regla de que “el nimero de rutas ocupadas siempre
debe ser igual a la suma del nimero de filas mas el nimero de columnas
menos uno” (Sorel los Santos, 2001, 2004).

En este caso:

Numero de envios ocupados = 5
Numero de filas = 3

nimero de columnas = 3
5=3+3-1

3. Obtencion de alternativas de rutas para el esquema de tres
proveedores y tres puntos de ventas

La regla de esquina noroeste tiene como procedimiento sistematico:

1.- Agotar la oferta (capacidad de fabrica) en cada fila antes de descender
a la fila siguiente.

2.- Agotar los requerimientos (almacén) de cada columna antes de
continuar hacia la derecha a la columna siguiente.

3. Comprobar que todas las ofertas y demandas se satisfagan

El detalle de todas las tablas puede revisarse en los anexos al final de este
trabajo.
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La tabla de trayectos muestra los kildmetros de ida y vuelta desde el origen
hacia los destinos respectivos. Notese que P3 (proveedor 3) esta en
Santiago por lo que se asumen kildmetros dentro de Valparaiso de viaje a
Santiago y de vuelta al taller grafico de origen.

41



Revista de Investigacion Interdisciplinaria en Métodos Experimentales Affo 9-Vol.1 (2020)

Conjunto de Tablas 2: Costos de entradas de transporte por unidad

TABLA DE COSTOS DE ENTRADAS DE TRANSPORTE POR UNIDAD

LOGISTICADE COSTOS DE ENTRADA en USD

Dest TRAYECTOS DE ENTRADAS EN KMS
DESDE Hasta, se asume de ida/vuelta
5 p1 p2 P
- ORIGEN en kms P1 P2 P3
Tgs
Tg Puerto de
Tg Puerto 3 3 20 Escape i : -
de Escape Tg Perro de 12 5 256
Puerto
TG Narrativa
19 " R = Pap 8 10 250
de Puerto
Narrativa
Punto a 3 3 28
Partetg

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor

Conjunto de Tablas 3: Costos de salidas de transporte por unidad

TABLADE COSTOS SALIDAS DE TRANSPORTE POR UNIDAD

LOGISTICA DE COSTOS DE SALIDA en USD TRAYECTOS DE SALIDAS EN KMS
Destinos DESDE Hasta, se asume de ida/vuelta
5::::: % | mer delibros crisis | metales pesados enkms |mardelibros|  crisis jeies
i pesados
Urigen tg T
g Puerto de
Escape 7 9 258
Tg Puerto Tg Perro de 5
de Escape ¢ 2 2 Puerto 9 i 2%
TG Narrativa
PaP 3 6 250
Tg Perro
de Puerto 3 g L
Narrativa
Punto a 2 2 28
Parte tg

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor
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En base a estas tablas de costos de entradas y salidas respectivamente,
se desarrollan las tablas de stocks de entradas y salidas, que relevan el
costo de ida y vuelta a cada uno de los 3 proveedores y las 3 librerias de
puntos de ventas respectivamente hacia los talleres graficos. P1, p2, p3,
son los proveedores, donde p1 y p2 son locales mientras p3 se encuentra
en Santiago a 120 kildmetros de Valparaiso. El punto de venta libreria
Metales Pesados, se encuentra en Santiago, y aun cuando esta distante,
sus altas ventas hacen necesario mantener stock de venta en ella.

En base a las respectivas tablas de costeo de entrada como de salida se
realiza el método de la esquina noroeste resultando las siguientes rutas
como solucion inicial en cada caso. Misma informacion de la matriz de
solucidn inicial, tabuladas todas las rutas y sus costos en usd.

Conjunto de Tablas 4: Unidades en Stock de costos de entradas

TABLA DE STOCK DE COSTOS DE ENTRADAS

LOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA en USD

Dest Tgs | Natratna Unidades TRAYECTOS DE ENTRADAS EN KMS
------------ ‘ Tg Puerto | Tg Perro de Puntoa | &" stock DESDE Hasta, se asume de ida/vuelta
ORIGEN | de Escape | Puerto mp cada
Proveedor | B oveedor en kms P1 P2 p3
Tg Puerto |
8 9 258
p3 29 P 28 650 Ll
i P 15 256
Puerto
i 10 250
p2 3 3 3 130
Supuestos para la estimacidn del costeo del transporte
El volumen de compra de mp se define en funcién de la capacidad de
Bt 3 3 o 120 ‘ produccién de cada taller gréfico en unidades de libros terminados
Unidades ‘ Se asume el Stock de cada proveedor al promedio mensual de stock
informado por los proveedares
demandadas 500 200 200 900 P! P!
X cada taller
grafico

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor
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Conjunto de Tablas 5: Unidades en Stock de costos de salidas

TABLA DE STOCK DE COSTOS DE SALIDAS

LOGISTICA DE COSTOS DE SALIDA en USD

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor

Conjunto de Tablas 6: Solucién inicial de costos de entradas
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Destinos i TRAYECTOS DE SALIDAS EN KMS

puntos de e g dbiae crisie metales | de talleres DESDE Hasta, se asume de ida/vuelta
ventas —----- pesados | graficos en marde S metales

k
Origen tg unidades en kms oo ensis o
Tg Puerto
Tg Puerto de Escape 7 9 258
2 3 29 500
de Escape Tg Perro de
10 12 256
Puerto
TG Narrativa, 3 6 250
Tg Perro de 3 3 28 200 PaP

Puerto

TR Supuestos para la estimacion del costeo del transporte
Punto a 2 2 28 200

Parte tg El volumen de compra de mp se define en funcion de la capacidad de

produccion de cada taller grafico en unidades de libros terminados
Unidades
demandas x Se asume el Stock de cadz proveedor al promecio mensual de stock

puntos de 600 100 200 900 ‘ informzdo por los proveedores

ventas
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TABLA SOLUCION INICIAL COSTOS DE ENTRADAS

LOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA en USD

Dest Tgs Narrativa Unidades en TRAYECTOS DE ENTRADAS EN KMS
| s Tg Puerto de| Tg Perro de Puntoa stock mp DESDE |  Hasta, se asume de ida/vuelta
| ORIGEN Escape Puerto cada
Proveedor Parte tg proveedor enkms P1 P2 P3
Tg Puerto de
8 9 258
p3 29500 | 28150 5 650 L
e . 15 256
e ':’P‘ s 10 250
p2 ¥ 350 380 130
Supuestos para la estimacién del costeo del ransporte
El velumen de compra de mp se deiine en funcién de la capacidad de
AL ° N #1120 120 produccién de cada wller gréfico en unidades de 1bros mrminados
Unidades | Se asums el Stock de cada proveecor al promedio mersualde sock
demandadas X informado por los proveedores.
‘cada taller 500 200 200 900
| gréfico
| CT: (500%20)+(150%28)+(50*3)+(80*3)+(120*3) = | 19450
ust

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor

Conjunto de Tablas 7. Costos de entradas asignados por la solucion inicial

TABLA DE COSTOS DE ENTRADAS ASIGNADOS X SOLUCION INICIAL

COSTO DE ESTA ASIGNACION DE COMPRAS MP
unidades |costo unitario| costo total
De A .
enviadas usd usd
P3 a TgPdE 500 29 14500
P3 a TgPdP 150 28 4200
P2 ATgPdP 50 3 150
P2 a TgNPaP 80 3 240
P1 a TgNPaP 120 3 360
TOTAL 19450

Fuente: Elaboracion propia.
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Conjunto de Tablas 8. Solucion inicial de costos de salidas

TABLA SOLUCION INICIAL COSTOS DE SALIDAS

LOGISTICA DE COSTOS DE SALIDA en USD

TRAYECTOS DE SALIDAS EN KMS

Destines capacidad de e T
puntos de metales talleres Hasta, se asume de ida/vuelta
ventas —---- mar de bros crisis pesados graficos en P ‘ * i metales

enkms |mar de fibros crisis
Origen tg unidades M
Ty Puerto de| 7 9 258
UETEES  2vom0 3100 | 297200 500 | e
Escape Tg Perro de 10 12 256
Puerto
TG Narrativa
3 6 250
Tg Perro de o PaP
it 28*200 200
= Supuestos parz la estimacién del
Narrativa
Punto a 28200 200 = =
Parte tg El volumen de compra de mp se define en funcidn de ls caparidad de
produccitn de cada wller gréfico en unicades de libros erminades
Unidades
demandas x Se asume el Stock de cada proveedor al promedio mersual de sock
puntos de 20 300 500, %00 ’ Lﬂmvradimpor los pm\'jeedoles |
ventas
[ CT: (200*2)+(100*3)+(200*29)+(200°28)+(200*28) = 17700]

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor

4. Proceso de optimizacion iterativa de las rutas en el esquema
de tres proveedores y tres puntos de venta

Optimizacion para las entradas

En base a las tablas de solucion inicial de rutas, se inicia la evaluacion de
cada una de las rutas. Para el caso de entradas la tabla de evaluacién de

rutas como sigue.

Conjunto de Tablas 9. Solucion inicial de entradas
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TABLAS OPTIMAZADAS

SOLUCION INICIALENTRADAS

LOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA en USD

Dest Tgs Narativa | Unidades en A328-3+328 0
arrativa — I "
——————— Tg Puerto de | Tg Perro de oo & Pars. stock mp B1=3-3+28-29 re iterar
ORIGEN Escape Puerto tg cada C2{3-3+33 0
e proveedor Clp3+33:2829 1 |reiterar
2 28
p3 500 150 - 650
3 3
p2 - 50 20 130
3
p1 - - 120 120
Unidades
{demandadas x|
i ks 500 200 200 900
grafico
CT: (500*29)+(150"28)+(50*3)+(80"3)+(120'3) = 19450

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor

Segln la evaluacion, se reiteran las rutas B1 y C1 comprobando mejora
de 50 usd.

Conjunto de Tablas 10. Primera iteracion sobre rutas B1 y C1
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PRIMERATTERACIONSOBREBL | |PRIMERAITERACION SOBRE C1
LLOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA en USD ILOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA en USD
Dest Tgs Unidades en Unidades en
___________ Tg Puerto de | Tg Perro de |, NaTa0a | "siock mp Tg Puerto de| Tg Perro de |, Mm@ | gock mp
ORIGEN Escape Puerto P cada IGEN Escape Puerto cada
Proveedor g proveedor Proveedor g proveedor
2 2 2 2
p3 450 200 - 650 I 450 200 - 650
3 3 3 3 3
p2 50 0 80 120 I3 - 0 130 130
3 J 3
p1 - - 120 120 p1 50 - 70 120
Unidades Unidades
demandadas x| |demandadas x
gty 500 200 200 900 e 500 200 200 900
gréfico grafico
CT: (500°29)+(150°28)+(50°3)+(80°3)+(12073) = 19450 CT: (500°29)+{150°28)+{(50°3)+(80°3)+(1203) = 19450
CT: (50°3)+{450°29)+(200*28)+{803)+(1203) = CT: (50°3)+(70°3)+{130°3)+{0°3)+{200°28) +(45029) = |

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor

Misma informacion de la matriz de soluciones optimizadas de entradas, se
muestran tabuladas todas las rutas y sus costos en usd, con la mejora de
19.400 usd total para B1 y C1 en contraste a los 19.450 usd de la solucién
inicial.

Conjunto de Tablas 11. Costos asignados por optimizacion

TABLA DE COSTOS DE ENTRADAS ASIGNADOS X OPTIMIZACION TABLA DE COSTOS DE ENTRADAS ASIGNADOS X OPTIMIZACION
Desde B2 COSTOS OPTIMIZADOS DE ASIGNACION DE COMPRAS MP Desde C1 COSTOS OPTIMIZADOS DE ASIGNACION DE COMPRAS MP
De A unidades |costo unitario| costo total De A unidades |costo unitario| costo total
enviadas usd usd enviadas usd usd
P3 a TgPdE 450 29 13050 P3 a TgPdE 450 29 13050
P3 a TgPdP 200 28 5600 P3 a TgPdP 200 28 5600
P2 ATgPdP 50 3 150 P2 ATgPdP 50 3 150
P2 a TgNPaP 80 3 240 P2 a TgNPaP 70 3 210
P1 a TgNPaP; 120 3 360 Pla TgNPaﬂ 130 3 390
TOTAL 19400 TOTAL 19400

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor
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Optimizacion para las salidas

Conjunto de Tablas 12. Solucion 6ptima para salidas

SOLUCION OPTIMA FINAL SALIDAS

LOGISTICA DE COSTOS DE SALIDA en USD

Destinos capacidad de EVALUACION DE LAS RUTAS
puntos de - metales taleres B1={3-2+29-28 2
ventas —--.- | ar de ibros - pesados gréaficos en B2=|33+2928 1
Origenty unidades C12-2+2928 1
2 3 Fi] C2=[2-3+2928 0
Tg Puerto de
E 200 100 200 500
23 En base a evalucaion de rutas, no existe otra
ruta mas eficiente que la ya encontrada. Sin
TgpF:‘eenn(Lde ' * 200 200 embargo se realizaron las iteraciones
compi que solo se el costo
por las rutas restantes. Por tanto efectivmente
" % y sin duda la ruta hayada eslamas eficiente.
Narrativa
Punto a - - 200 200
Parte tg
Unidades
demandas x
puntos de 200 100 600 900
ventas
CT: (200*2)+(100*3)+(200*29)+(200*28)+(200'28) = 17700

Fuente: Todas las tablas son elaboradas por el autor

En el caso de las salidas, la solucién inicial proporciona la ruta mas
eficiente, ya que tras la evaluacién de las rutas se verifican todos los
indicadores de mejora positivos. Sin embargo, se comprobd iterando de
igual modo todas las rutas de salidas, resultando un incremento en los
costos siendo por tanto la mas eficiente la ruta dada por la solucion inicial.

El detalle de todas las tablas se puede revisar en los anexos al final de
este trabajo.
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Conclusiones

Respecto de la aplicacion de los métodos aqui usados, resulta satisfactorio
verificar que efectivamente se logran definir rutas eficientes y mas aln
optimizarlas, esto en un marco asociativo que periddicamente esté
poniendo al dia sus variables criticas como distancias de sus proveedores
y puntos de ventas, el precio de los combustibles y el volumen de ventas
(Kotler, 2008).

Es muy probable que en un futuro muy cercano la colaboracion y
asociatividad sea una caracteristica fundamental en las nuevas redes de
editores independientes de Valparaiso.
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ANEXO
Tablas anexas 1. Entradas iteracion y movimiento de stock desde a3

INDICADOR DE MEJORA X RUTAS
= 8
Bl e iterar
2=p 333
Q=[33+33:2829 1 e iterar [PRIMERA ITERACION A3
C CO! DE DA en USD ILOGISTICA DE COSTOS DE en USD
Dest Tgs Unidades en Dest Tgs Unidades en
e |Tg PueHO de | Tg Perro de [, NETANA | " ock mp g 9 lountoa pae| Stockmp
ORIGEN [Escape Puerto cada ORIGEN Escape Puerto cada
Proveedor g proveedor Proveedor g proveedor
. ., 2 ] £ »
ot
3 500 I 50 so'o' 650 p3 500 100 50 650
¥ 3 J 3 3
2 50+50 80 130 p2 100 0 130
et
N 3
p1 120 120 p1 - 5 120 120
Urwdades Unidades
x demandadas x|
plembrns 500 200 200 900 phrbreen 500 200 200 900
ico grafico
CT: (500°29)+(150°2i
CT: (500°29)+(100°28)+(10073) +(50°28) +(30°3) +{120°3)= 19450

INDICADOR DE MEJORA X RUTAS
"@
[oEr) ke itecar
@=p a3
Q=) 2829 ye iterar 82
LOOISTICAD on USD LOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA en USD
Dom T Unidades en Dest Ty Unidades en
————— " |19 Puerto de| Tg Perro de | Namata | 7sock mp = g e el stock mp
ORIGEN Escape Puerto cada ORIGEN Escape Puerto cada
Provesdor g proveedor Proveador g proveedor
— B w = ¥
| — +
” | 50 150+50 650 3 450 200 ~ 650
‘ Y F ¥ 3 3
I3 5040 50-50 80 130 I3 50 0 80 130
g -
3
p1 - 120 120 p1 - - 120 120
Unidades
x
praeyrcan 500 200 200 900
oo
(58 150°28) =
g )+(200" 1207) =
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Tablas anexas 3. Entradas iteracion y movimiento de stock desde C1

[PRIMERA ITERACION SOBRE C1
LOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA en USD ILOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA en USD
Dest Tgs Unidades en Dest Tgs Unidades en
~~~~~~~~~ " | g Puero de| 7g Perro de | NaraNa I gock mp ——— |7g Puerto ce | Tg Perro e [, NaTANVA | "ok mp
ORIGEN Escape Puerto cada ORIGEN Escape Puerto cada
Proveedor g proveedor oveedor tg proveedor
- B § B ) 3
r-
3 50 '150+50 - 650 p3 450 200 - 650
| 3 3 3 3
ey
p2 - 50-50 amsi) 4 130 p2 - 0 130 130
3 | BE) N 3
pt 0+50 - 120-50 120 p1 70 120
> -
Unidades Unidades
[demandadas x| demandadas x|
et 500 200 200 900 pinriemay 500 200 200 900
grafico grafico
CT: (500°29)+(150"28) 1203) =
CT: (50°3)+(70°3)+(130°3)+(0*3) +(200°28)(45029) = 19400
INDICADOR DE MEJORA
c1 5
3=3 INDICADOR DE MEJORA X RUTAS
A=[83328
BI=[33:2829 = e fterar
33433
33332829 B e iterar

Tablas anexas 4. Entradas iteracion y movimiento de stock desde C2

LOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA

en USD LOGISTICA DE COSTOS DE ENTRADA en USD
Dest Tgs Unidades en Dest Tgs Unidades en
" |19 Puertode| Tg Pemrode [, NN |V siockmp | | e 2 |19 Puerto de | Tg Perro de |, N stock mp
ORIGEN Escape Puerto cada ORIGEN Escape Puerto cada
Proveedor g proveedor Proveedor g proveedor
2 E 2 £
p3 500 150 - 650 3 500 150 - 650
- — 3
2 - I 50-50 aovsz 130 2 - 0 130 130
' 3 1 3 3 3
p1 - 0+50 120- 120 pL - 50 70 120

c2
INDICADOR DE MEJORA X RUTAS

1*3=
A=[283328
Bl=/33:2829 z e iterar
33433
28-29 -1 ye iterar
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Tablas anexas 5. Salidas iteracion y movimiento de stock desde B1

TABLAS DE ITERACIONES PARA LA SOLUCION OPTIMA DE SALIDAS

PRIMERA ITERACION B1
LOGISTICA DE COSTOS DE SALIDA en USD LOGISTICA DE COSTOS DE SALIDA en USD
Destinos capacidad de Destinos capacidad de
puntos de ,, metales talleres puntos de <2 metales talleres
ventas —— | Mar dafbms s pesados graficos en ventas —— | Mar e ros . pesados graficos en
Origen tg unidades Origen tg unidades
2 3 29 2 3 2
Tg Puerto de Tg Puerto de
200-200 100 200+2 500 0 100 400 500
Escape - (+ Escape
1 3
l 3 3 Jﬂu \ 43 3 )
Tg Perrode 0+0 g 2 Tg Perro de 00 B
Puerto #Q‘O 200- 200 Puerto 007 0 200
-
Narrativa 2 z » Narrativa 2 2 =
Punto a Parte) - - 200 200 Purto a Parte) - - 200 200
g g
Unidades Unidades
demandas x demandas x
prirys 200 100 600 %0 G 200 100 600 900
ventas ventas
CT: (20072)+{100°3)+{20029)+(200728)+{200°28) = | 17700 |
CT: (200°3)+{100°3)+{400*29)+(200°28) = 18100

Tablas anexas 6. Salidas iteracion y movimiento de stock desde B2
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LOGISTICA DE COSTOS DE SALIDA en USD

Destinos capacidad de Destinos capacidad de
puntos de 2 ‘metales talleres puntos de = metales talleres
ventas —-—-- mar deiibos cisis pesados gréficos en ventas ———- mar de fros cials pesados graficos en
Origen tg unidades Origen tg unidades
- 2 2 2 3 29
Tg Puerto de Tg Puerto de|
200-200 100 200+2 500 0 100 400 500
Escape ook Escape
3 3 3 »
Tg Perrode Tg Perro de
Puerto 20 20 Pueto 2 <l
Narrativa 2 & Narrativa 2 z
Punto a Parte (1)10 00-200 200 Punto a Parte| 2(4 0 200
1g + p— g
Unidades Unidades
demandas x demandas x
pntosde 200 100 600 900 o 200 100 600 900
ventas ventas
CT { (200°29] =
EVALUACION DE LAS RUTAS CT:(200°2)+{100°3)+(400°29)+(200°28)= 17900
12=2 B1(3-2+29-28 2
[1)2=-2 332928 1
1+29= 2-2+29-28 1
(E =-28 C252-3+29-28 []

Tablas anexas 7. Salidas iteracion y movimiento de stock desde C1
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LOGISTICA DE COSTOS DE SALIDA en USD PRIMERA ITERACION

de
talleres

metales
mar de libros crisis Skl oranicos en
unidades

T3=3| B13-212028 2 CT: (200°3)+(300°29)+(200°28)+(100°28)+(100°2)= 17800
(A)2=- Ry 1
128 C12-2+29.28 1
(1)°28= - C2j2:32928 0

Tablas anexas 8. Salidas iteracion y movimiento de stock desde C2

PRIMERA ITERACION B1
LOGISTICA DE COSTOS DE SALIDA en USD ITERACION SOBRE B1
Destinos. capacidad de Destinos capacidad de
puntos de metales talleres puntos de metales talleres
ventas —-—-- mar de fibros clsis pesados graficos en ventas —--— mer de Sbros aisis pesados (graficos en
Origen tg unidades Origen tg unidades
2 3 2 -+ 2 3 -2
Tg Puerto de 0 100 400 500 | Tg Puerto de 0 100 400 500
- | |
1
3 3 T ‘ 3 | 28
Tg Perrode = Tg Perro de .
‘Puerio 200 0 200 Brmcn 200 0 200
= el +
Narrativa 2 2 - Naratva 2 2 %
[Punto a Parte| - = 200 200 Punto a Parte| = = 200 200
g
Unidades Unidades
demandas x demandas x
it 200 100 600 %00 ke 200 100 600 900
ventas ventas
CT: (200°3)+(100°3)+(400"29)+(200°28) 18100
CT: (100°3)+(100"3)+ 100" 18000
CT: (200*3)+(100*3)+(400*29)+(200*28) 18100
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Tablas anexas 9. Salidas segunda iteracion B1 y movimiento de stock
desde Al

SEGUNDA ITERACION SOBRE B1

Destinos capacidad
puntos de - e metales de talleres
ventas ——— | Mar de libros L pesados graficos en
Origen tg unidades
2 3 29
Tg Puerto de
Escape 100 400 500
3 3 28
Tg Perro de
Puerlo - 0 200
Narrativa 2 = e
Punto a Parte - - 200 200
L]
Unidades
demandas x
puntos de 200 100 600 200
ventas
CT: (100*3)+(100*3)+{ 100*3)+{300°29)+{100"28)+{200"28)= 18000
CT: (200*2)+(100*3)+(400*29)+(200*28) = 17900
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