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RESUMEN 

 

El presente trabajo tiene como objetivo proponer una mezcla óptima de 
viajes para un período de un mes que minimice los costos variables por viaje para 
una empresa de transporte que ofrece el servicio de traslado de alcohol anhidro. 
Los datos se recolectaron a través de entrevistas con los dueños y empleados de 
la organización bajo estudio, para así poder modelizar el problema. 

Para realizar el trabajo de campo se utilizó la técnica matemática 
programación lineal continua, a través del complemento Solver presente en el 
software Excel. 

A partir de la información obtenida se propondrán cursos de acción para la 
empresa y el desarrollo de un programa de viajes que permita una mejor toma de 
decisiones. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La organización bajo estudio es una empresa de transporte que cuenta con una 
flota de camiones cisterna que abastece principalmente de combustible a una 
estación de servicio, pero que además tiene asignados una cantidad de camiones 
con los cuales ofrece el servicio de traslado de alcohol anhidro desde ingenios 
azucareros en el norte del país hacia refinerías ubicadas en Buenos Aires. 
El enfoque de este trabajo será en el servicio ofrecido de transporte de alcohol 
anhidro. 
Los dueños actualmente desean obtener información acerca de la mezcla óptima 
de viajes de alcohol anhidro que minimicen los costos variables por circuito para 
poder mejorar la planificación de los viajes y así decidir cursos de acción que los 
lleve a una mejor toma de decisiones. 
 
2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
La organización es una empresa de transporte que ofrece el servicio de traslado de 
alcohol anhidro y cuenta con una flota de 13 (trece) camiones cisternas asignados 
para este tipo de servicio. 
El alcohol anhidro es etanol obtenido a partir de la destilación de mostos frescos de 
la melaza de caña que luego es deshidratada. Se utiliza como una dependencia de 
la gasolina, es decir, como una manera de reducir el uso de combustibles fósiles. 
La adición de etanol anhidro a la gasolina ha reemplazado el uso de tetraetilo de 
plomo tóxico, un compuesto de plomo que ha tenido efectos negativos significativos 
sobre el medio ambiente.  
 
El circuito del servicio inicia con la carga del alcohol anhidro en un ingenio azucarero 
y el trayecto finaliza con la descarga del alcohol anhidro en una refinería. 
Llamaremos circuito a cada uno de los diferentes viajes que puede realizar la 
empresa, desde un ingenio hasta una refinería. 
 
Actualmente la gerencia no realiza una planificación previa de los viajes a realizar. 
El servicio que la empresa ofrece se ve afectado por esta falta de organización, por 
lo que, actualmente no se está cumpliendo con la demanda, situación que puede 
generar que los clientes no estén satisfechos, y en un futuro, afectar la imagen y la 
rentabilidad de la empresa. 
El objetivo es determinar la mezcla óptima de viajes que debe realizar la empresa 
que minimicen los costos variables. 
 
2.1 Preguntas de investigación 
 

a) ¿Cuáles son las restricciones que enfrenta la empresa? 
b) ¿Habrá diferencias significativas entre los circuitos en cuanto a los costos? 
c) ¿Cuáles de los circuitos son más adecuados para minimizar los costos? 
d)  ¿Cuántos viajes semanales y mensuales debe realizar la empresa? 



Universidad Nacional de Tucumán 

Facultad de Ciencias Económicas 

                    Instituto de Administración 

IX Muestra Académica de Trabajos de 

Investigación  

de la Licenciatura en Administración 

 

 

4 
 

 
3. ENFOQUE METODOLÓGICO 
 

En esta sección se definen los objetivos, la metodología y diseño de 
investigación, las técnicas de recolección de datos y la herramienta a utilizar. 

 
3.1. Objetivos  
 

- Objetivo general: 
 
Proponer un programa de viajes mediante la aplicación de un modelo de 
programación lineal de transporte para la empresa bajo estudio. 
 

- Objetivos específicos:  
 

1. Definir los circuitos que la empresa realiza y sus costos variables. 
2. Aplicación modelo de programación lineal de transporte que determine la 

mezcla óptima de viajes a realizar por la empresa bajo estudio, que minimice 
los costos variables por viaje. 

3. Proponer cursos de acción para la empresa de transporte en base al análisis 
realizado. 

 
3.2. Metodología y diseño de investigación 
  
En el presente trabajo de campo se define un enfoque cuantitativo, no experimental, 
transversal de tipo descriptivo. 
En este caso se decidió utilizar el enfoque cuantitativo ya que se trabajó con los 
datos numéricos brindados por la empresa; utilizándolos para analizar y explicar los 
fenómenos investigados. 
La investigación del trabajo es no experimental, debido a que no se manipulan ni 
se crean variables, si no que las observaciones realizadas ya existen. 
Es de corte transversal, es decir que el análisis se realiza con los datos de un 
momento determinado. 
Por último, es descriptiva porque su propósito es explicar un proceso que sucede 
en la realidad. 
 
3.3. Técnicas de recolección de datos 
 
En el presente trabajo de investigación la técnica de recolección de datos consiste 
en el análisis de información recabada de la empresa, entrevistas con los dueños y 
encargados del área de logística. 
 
3.4. Herramienta a utilizar 
 
La herramienta seleccionada es la técnica de programación lineal continua. 
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4.  MARCO TEÓRICO 
             
El análisis cuantitativo es el enfoque científico de la toma de decisiones 
administrativas. Este enfoque comienza con datos. Los datos se manipulan o se 
procesan para convertirlos en información para quienes toman decisiones. Este 
proceso y manipulación de los datos convertidos en información significativa son la 
esencia del análisis cuantitativo.  
Al resolver un problema, los gerentes deben considerar factores tanto cualitativos 
como cuantitativos.  
El enfoque del análisis cuantitativo consiste en definir un problema, desarrollar un 
modelo, obtenerlos datos de entrada, desarrollar una solución, probar la solución, 
analizar los resultados e implementarlos.  
El uso exitoso de las técnicas cuantitativas suele dar como resultado una solución 
oportuna, precisa, flexible, económica, confiable y fácil de entender y utilizar. 
La programación lineal es una técnica de modelado matemático que está diseñada 
para ayudar a los gerentes en la planeación y toma de decisiones respecto a la 
asignación de recursos.  
Todos los problemas en programación lineal tienen varias propiedades: 

- Función objetivo: busca maximizar o minimizar alguna cantidad, por lo 
general, utilidades o costos. 

- Restricciones: presencia de limitaciones o restricciones que acotan el grado 
en el que se pueden alcanzar los objetivos. 

- Existencia de cursos de acción alternativos para elegir. 
- Los objetivos y restricciones se deben expresar en términos de ecuaciones 

o desigualdades lineales. 
Supuestos técnicos del modelo: 

- Certeza 
- Divisibilidad 
- No negatividad 
- Proporcionalidad 
- Aditividad 

Actualmente los modelos de programación lineal se utilizan en numerosas y 
diversas situaciones problemáticas: marketing, manufactura, finanzas, mezcla 
óptima de producto y de transporte. 
En el presente trabajo se utilizará la programación lineal continua aplicada a un 
problema de transporte. 
El problema de transporte es un caso muy específico de la programación lineal, y 
consiste en determinar la cantidad de envíos, o artículos se deberán transportar 
desde varios orígenes (fuentes) hacia varios destinos. Las restricciones en este tipo 
de problemas se refieren a las capacidades en cada origen y los requerimientos en 
cada destino, y su objetivo suele ser minimizar los costos. 

El análisis de sensibilidad se utiliza para tratar no solo con los errores en la 
estimación de los parámetros de entrada para el modelo de programación lineal, 
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sino también con experimentos administrativos con posibles cambios futuros en la 
empresa. 

Después de que se haya resuelto un problema de programación lineal, se pretende 
determinar una serie de cambios en los parámetros del problema, que no afectarán 
la solución óptima ni cambiarán las variables en la solución. 

Una vez que se precisó el planteamiento del problema, se definió el alcance inicial 
de la investigación se debe visualizar la manera práctica y concreta de contestar 
las preguntas de investigación, además de cumplir con los objetivos fijados. Esto 
implica seleccionar o desarrollar uno o más diseños de investigación y aplicarlos al 
contexto particular del estudio. 
El término diseño se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la 
información que se desea con el fin de responder al planteamiento del problema. 
Es la estrategia que se desarrolla para obtener la información que se requiere en 
una investigación y responder al planteamiento.  
Si el diseño está concebido cuidadosamente, el producto final de un estudio (sus 
resultados) tendrá mayores posibilidades de generar conocimiento. 
En la investigación cuantitativa es posible encontrar diferentes clasificaciones de 
los diseños: investigación experimental e investigación no experimental. La primera 
puede dividirse en: preexperimentos, experimentos “puros” y cuasiexperimentos. 
La investigación no experimental la subdividimos en diseños transversales y 
diseños longitudinales. 
Lo que hacemos en la investigación no experimental es observar fenómenos tal 
como se dan en su contexto natural, para analizarlos. No se genera ninguna 
situación, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas 
intencionalmente en la investigación por quien la realiza. En la investigación no 
experimental las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, no 
se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque 
ya sucedieron, al igual que sus efectos. 
 
Los diseños no experimentales se pueden clasificar en transaccionales y 
longitudinales.  
 
Los diseños de investigación transeccional o transversal recolectan datos en un 
solo momento, en un tiempo único. Su propósito es describir variables y analizar su 
incidencia e interrelación en un momento dado. A su vez, los diseños 
transeccionales se dividen en tres: exploratorios, descriptivos y correlacionales-
causales. 
Los diseños transaccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia 
de las modalidades o niveles de una o más variables en una población. El 
procedimiento consiste en ubicar en una o diversas variables a un grupo de 
personas u otros seres vivos, objetos, situaciones, contextos, fenómenos, 
comunidades, etc., y proporcionar su descripción. 
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5. DESARROLLO 
 
En el presente trabajo el objetivo es proponer un programa de viajes para la 
empresa de transporte, por lo cual se lleva a cabo en primera instancia un modelo 
de programación lineal para determinar la mezcla óptima de viajes que minimicen 
los costos variables por viaje. 
 
5.1. Supuestos del modelo 
 
Para el desarrollo del modelo, se definieron los siguientes supuestos: 

1) Cada camión cisterna que se destina para el servicio de traslado de alcohol 
anhidro tiene una capacidad de 36000 m3/litros. Se trabajará con la unidad 
viaje suponiendo que cada viaje que se realice se hace con la totalidad de 
su capacidad utilizada. Por lo tanto, cada viaje corresponde al traslado de 
36000 m3. 

2) Hay 13 (trece) camiones destinados al transporte anhidro y un chofer por 
cada camión. 

3) Cada viaje que se realiza tiene una duración de 4 (cuatro) a 5 (cinco) días, 
por lo que un camión podría realizar un viaje a la semana. Teniendo en 
cuenta que la gerencia prefiere que no se realicen viajes en fines de semana. 

5.2. Desarrollo del modelo 
 
Actualmente la empresa carga alcohol anhidro en tres ingenios azucareros 
ubicados en el norte del país y descarga en dos refinerías localizadas en la 
provincia de Buenos Aires. 
Los datos recolectados fueron a partir de entrevistas realizadas a los dueños y 
empleados del área de logística. 
Las demandas de las refinerías incluidas son de 20 (veinte) en la refinería 1 ubicada 
en Dock Sud y de 15 (quince) en la refinería 2 ubicada en Campana.  
Por política de la empresa la asignación de viajes para cada ingenio es limitada, 
para el ingenio 1 Leales es de 10 (diez), 15 (quince) para el ingenio 2 Ledesma y 
15(quince) para el ingenio 3 Tabacal.  
Para determinar los costos variables por viaje se consideró los costos de 
combustible de un camión cisterna, los costos de sueldos para un chofer de primera 
categoría y costos de peajes en base al total de kilómetros por cada circuito. Los 
costos variables totales por viaje se calcularon (Ver Apéndice) y sus resultados son 
los siguientes: 
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Tabla 5.1: Matriz costos variables por viaje. 

COSTOS VARIABLES 
POR VIAJE 

CAMPANA DOCK SUD 

LEALES $      69.027,99 $    66.239,24 

LEDESMA $      84.992,97 $    83.652,27 

TABACAL $     90.702,55 $    89.266,85 

Fuente: Elaboración propia.  

Se armó una red de este problema para una mejor comprensión.  

Gráfico 5.1: Red del problema 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cada círculo representa una fuente o un destino. Cada fuente y destino están 
numeradas para facilitar la definición de las variables. Cada flecha indica un posible 
circuito, en tanto que el costo por camión cisterna se muestra a lo largo de la flecha. 
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Para la formulación del problema se define lo siguiente: 
 

- Variables de decisión:  
Xij: número de viajes de la fuente “i” al destino “j”. 
 

Donde: “i”: 1,2,3. y j: 1,2. 
C11: cantidad de viajes de la fuente 1 al destino 1. 
C12: cantidad de viajes de la fuente 1 al destino 2. 
C21: cantidad de viajes de la fuente 2 al destino 1. 
C22: cantidad de viajes de la fuente 2 al destino 2. 
C31: cantidad de viajes de la fuente 3 al destino 1. 
C32: cantidad de viajes de la fuente 3 al destino 2. 

 
- Función objetivo: minimizar los costos variables por viaje. 

 
FO Min Costos Variables: $69.027,99 C11 + $66.239,24 C12 + $84.992,97 C21 + 
$83.652,27 C22 + $90702,55 C31 + $89.266,85 C32 
 

- Restricciones:  
 

Restricciones de política:  
 

La Dirección determinó una política de destinar mayor cantidad de viajes al mes a 
los ingenios de Ledesma y Tabacal (fuente 2 y 3) y una cantidad menor de viajes 
al ingenio Leales (fuente 1).  

 
R1: C11 + C12 <= 10 
R2: C21 + C22 <= 15 
R3: C31 + C32 <= 15 
 

Restricciones de demanda: 
 

Las restricciones están dadas por la cantidad de viajes que las refinerías demandan 
de los diferentes ingenios en un mes. 

 
R4: C11 >=5 
R5: C12 >=5 
R6: C21 >=5 
R7: C22 >=5 
R8: C31 >=10 
R9: C32 >=5 
R10: C11 + C21 + C31 >= 20 
R11: C12 + C22 + C32 >= 15 
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Restricciones de capacidad: 
 

Están dadas por la flota de camiones y los viajes que pueden realizar 
mensualmente y semanalmente. 
Se define que el mes contará con cuatro semanas. 
Primero se considera que en un mes se pueden realizar 52 viajes si cada semana 
sale la flota completa de los camiones, es decir 13 unidades por semana. 
A partir de esta restricción se define la R13 para delimitar que por cada semana 
salga una vez cada camión. 

 
R12: C11 + C12 + C21 + C22 + C31 + C32 <= 52 
R13: 0,25C11 + 0,25C12 + 0,25C21 + 0,25C22 + 0,25C31 + 0,25C32 <= 13 
 

Restricción de no negatividad: 
 
C11; C12; C21; C22; C31; C32 >= 0 
 

6. RESULTADOS 
 

6.1.Solución con variables de decisión continuas 
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- Informe de respuestas: 
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El informe de respuestas nos da el valor final de la celda objetivo, que en este caso 
es $3.290.708,42, es decir el mínimo costo que cumple con todas las restricciones. 
Además, nos indica la cantidad de viajes que deben hacerse para cada circuito: 
Circuito 1-1: 5 viajes. 
Circuito 1-2: 5 viajes. 
Circuito 2-1: 10 viajes. 
Circuito 2-2: 5 viajes. 
Circuito 3-1: 5 viajes. 
Circuito 3-2: 10 viajes. 
 
Tabla 6.1: Mezcla óptima. 

SOLUCIÓN Campana Dock Sud Total ingenio 

Leales 5 5 10 

Ledesma 10 5 15 

Tabacal 5 10 15 

Total por 
refinería 

20 20  40 

Fuente: Elaboración propia. 
 
También nos indica cuáles de las restricciones son vinculantes y no vinculantes es 
decir cuellos de botellas, por ejemplo, en el caso de la última restricción la empresa 
cuenta con una capacidad de 13 camiones y sólo utiliza 10 de ellos. No así el caso 
de la sexta restricción en donde la empresa tiene una demanda de 5 viajes y está 
realizando 10, sobrepasando el tope que posee. Es decir que todas esas cuestiones 
deben gestionarse para realizar una buena planificación del circuito de viaje.  

6.2. Análisis de sensibilidad 

El análisis de sensibilidad se utiliza para tratar no solo con los errores en la 
estimación de los parámetros de entrada para el modelo de programación lineal, 
sino también con experimentos administrativos con posibles cambios futuros en la 
empresa. 

Después de que se haya resuelto un problema de PL, se pretende determinar una 
serie de cambios en los parámetros del problema, que no afectarán la solución 
óptima ni cambiarán las variables en la solución. 
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Tabla Nº 6.1: Informe de sensibilidad obtenido con Solver 
 

 
 

 
Fuente: Salida Complemento Solver 
 
Otro programa que se utilizó para complementar con el análisis de sensibilidad 
obtenido con Solver fue QM for Windows. 
Se puede observar que da el mismo resultado que con Solver. 
Tabla Nº 6.2: Informe de sensibilidad obtenido con QM 

 

 
Fuente: Salida programa QM for Windows. 
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Rango de optimalidad: 
 
Variable C1-1: el valor del costo variable por viaje puede disminuir a $0 y aumentar 
a $84.992,96 y el conjunto solución será el mismo, pero el valor si se modificará en 
la función objetivo. 
 
Variable C2-1: el valor del costo variable por viaje puede disminuir a $69.027,98 y 
aumentar a $90.702,54 y el conjunto solución no se modificará, distinto del valor de 
la función objetivo que si sufrirá cambios. 
 
Costo reducido: al realizar viajes en todos los circuitos planteados, no se observa 
coste reducido para cada una. 
 
Rango de factibilidad: 
 
R1: Dentro del rango de 10 viajes y 15 viajes el precio sombra se mantendrá válido. 
 
Precio sombra: los precios sombra identifican como restricciones cuellos de botella. 
R1: si se reduce un viaje en el lado derecho de 10 a 9 mi costo aumenta en 
$15.964,97. Si aumenta un viaje en el lado derecho de 10 a 11 mi costo disminuye 
en $15.964,97. 
R5: si se reduce un viaje en el lado derecho de 5 a 4 mi costo disminuye en 
$82.204,22. En caso de que se aumente un viaje en el lado derecho de 20 a 21 mi 
costo aumentará en $82.204,22. 

Restricciones de política 

Si la gerencia decide cambiar su política, por cada viaje adicional que destine al 
ingenio Leales el costo disminuiría en $15964,97. 

Por cada viaje adicional que destine a los ingenios Ledesma y Tabacal el costo de 
la función objetivo no se modificará. 

Por este motivo sería recomendable a la empresa revisar su política de viajes 
asignados a Leales. 

Restricciones de demanda 

En el caso de que la demanda cambie 

R5 y R7: por cada unidad menos se reduce la función objetivo en $82.204,22 y en 
$83652,97 respectivamente, en el rango entre 0 y 5. Si la cantidad demandada de 
viajes disminuye en el rango, la empresa enfrentará una disminución de costos. 
Pero si la demanda aumenta habrá que resolver nuevamente la programación ya 
que no pertenece al rango de factibilidad. 
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R8: se puede observar que no se puede reducir ni aumentar un viaje ya que se 
deberá resolver el problema nuevamente. Es por esto que si la demanda llega a 
cambiar la empresa tendrá que prestar atención a que no se modifique la demanda 
de Tabacal a Campana. 

R9 y R10: por cada unidad menos se reduce la función objetivo en $89266,85 y 
$84992,96 respectivamente, en el rango entre 5 y 10 y 15 y 20. Si la cantidad 
demandada de viajes disminuye en el rango, la empresa enfrentará una 
disminución de costos. Pero si la demanda aumenta habrá que resolver 
nuevamente la programación ya que no pertenece al rango de factibilidad. 

En todas las restricciones de demandas los valores finales son iguales a su límite 
superior, esto quiere decir que si la demanda llega a incrementarse se deberá 
resolver nuevamente el problema de programación lineal llevando a que no solo 
cambie el valor de la función objetivo, sino también el conjunto solución. 

En el caso que la demanda disminuya, la restricción del circuito 3-2 que es Tabacal 
- Dock Sud es la que reducirá en mayor monto los costos. 

Restricciones de capacidad 

De los 13 viajes por semana definidos como restricción, solamente se realizarán 10 
viajes por semana. 

Si la empresa decidiera agregar un camión más a su flota no modificaría la solución 
óptima, sólo incrementaría la holgura, ya que se trata de una restricción no 
vinculante. 

6.3 Programación lineal para planificación 

Uno de los objetivos en el presente trabajo de campo es proponer una planificación 
mensual a la empresa de transporte bajo estudio que ayude a una mejor 
organización.  

La organización cuenta con una planificación, pero actualmente no se está 
cumpliendo con la demanda. Es por esto que se aplicará la herramienta de 
programación lineal para obtener un programa de viajes que cumpla con los 
recorridos que dio como resultado la primera programación lineal. 

Función objetivo: cumplir con la cantidad de viajes brindada por Solver. 

X1+X2+X3+...+X40=40 
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Variables de decisión: cantidad de viajes a realizar por semana. 

Xi=40 con i= 1,2,3...40 

Restricciones: 

- Viajes semanales: se deben realizar 10 viajes semanales en cada una de las 
semanas. 

R1: X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9+X10=10 

R2: X11+X12+X13+X14+X15+X16+X17+X18+X19+X20=10 

R3: X21+X22+X23+X24+X25+X26+X27+X28+X29+X30=10 

R4: X31+X32+X33+X34+X35+X36+X37+X38+X39+X40=10 

- Resultados mensuales: cantidad de viajes que se deben realizar para cada 
uno de los circuitos. 

R5:X1+X7+X11+X17+X21+X27+X31+X37=5 

R6: X2+X8+X12+X18+X22+X28+X32+X38=5 

R7:X3+X9+X13+X19+X23+X29+X33+X39=10 

R8: X4+X10+X14+X20+X24+X30+X34+X40=5 

R9: X5+X15+X25+X35=5 

R10: X6+X16+X26+X36=10 

- Cantidad mínima de viajes por semana: por lo menos se debe realizar un 
viaje por semana de cada uno de los circuitos definidos. 

R11: X1+X7>= 1 

R12: X2+X8>=1 

R13: X3 + X9 >= 1 

R14: X4 + X10 >= 1 

R15: X5 >=1 

R16: X6 >=1 

R17: X11 + X17 >= 1 
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R18: X12 + X18 >= 1 

R19: X13 + X19 >= 1 

R20: X14 + X20 >= 1 

R21: X15 >= 1 

R22: X16 >=1 

R23: X21 + X27 >=1 

R24: X22 + X28 >=1 

R25: X23 + X29 >=1 

R26: X24 + X30 >= 1 

R27: X25 >=1 

R28: X26 >= 1 

R29: X31 + X37 >=1 

R30: X32 + X38 >= 1 

R31: X33 + X39 >= 1 

R32: X34 + X40 >= 1 

R33: X35 >= 1 

R33: X36 >= 1 

- No negatividad: 

R34: Con Xi >= 0 
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Para concluir se armó un plan de acción respecto a los viajes y circuitos que deben 
realizar los camiones, en base a los datos obtenidos con el programa Solver. 
Se pudo analizar a partir de la planificación de meses anteriores del año 2021, que 
actualmente la empresa de transporte no está cumpliendo con la demanda por falta 
de organización. Es por esto que se propone una planificación mensual que le 
servirá de ayuda a la gerencia para programar de manera más eficiente sus viajes 
y minimizando sus costos. 
 
La planificación queda determinada de la siguiente manera: 
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7. CONCLUSIONES 
 
En el presente trabajo mediante el análisis de los datos obtenidos se propone un 
modelo de programación lineal continua como solución a la problemática expuesta. 
Se obtuvo un conjunto solución óptimo que cumple con las restricciones de 
demanda, política y capacidad la cual minimiza los costos variables por viajes para 
la empresa bajo estudio.  
Además, se complementa a la programación lineal anterior la aplicación de otro 
modelo de programación lineal continua basada en los resultados obtenidos. Con 
el conjunto solución de la técnica matemática aplicada se armó la propuesta de 
planificación mensual. 
De esta manera con las técnicas aplicadas se cuenta con la información para la 
empresa de transporte que le permitirá una mejor organización con su programa de 
viajes de alcohol para los siguientes meses contribuyendo en una mejor calidad de 
servicio y toma de decisiones. 
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9. APÉNDICE 
 
9.1 Cálculo costos variables por viaje 
 
Actualmente la empresa de transporte cuenta con una flota de trece camiones 
cisternas y cada uno de estos tienen una capacidad de 36.000 litros.  
 
Tabla 9.1 Flota de camiones cisterna 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El siguiente paso fue determinar el número de circuitos que se están realizando 
actualmente. 
 
C11: Tucumán - Leales - Campana. 
C12: Tucumán - Leales - Dock Sud. 
C21: Tucumán - Ledesma - Campana. 
C22: Tucumán - Ledesma - Dock Sud. 
C31: Tucumán - Tabacal - Campana. 
C32: Tucumán - Tabacal - Dock Sud. 
 
A partir de la información obtenida acerca de la cantidad de unidades con las que 
cuenta la organización y los circuitos que está realizando, se recolecta los datos 
necesarios para el cálculo de los costos. 
Los costos variables por viaje están compuestos por costos de combustible, costos 
de sueldos y costos de peajes. 
 

a) Costos combustibles 
 
En este cálculo lo que se busca es obtener el costo de combustible para cada 
circuito. Para llegar a este objetivo los datos a tener en cuenta son: 
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- El precio del combustible actual y el consumo por km de combustible: 

información brindada por la empresa.  
 
Tabla 9.2: Información costos combustible 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

- La cantidad de kilómetros por cada circuito: los kilómetros son datos 
obtenidos a través de dos sistemas de GPS con los que cuentan las 
unidades, SCANIA y SITRACK.  
 

Tabla 9.3: Cálculo de kilómetros por circuito. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

- Consumo de combustible y costo de combustible por cada circuito: con 
respecto al consumo de combustible es la razón entre la cantidad de 
kilómetros sobre el consumo de combustible por km. Este último cálculo sirve 
para el cálculo del costo del combustible por cada circuito que es igual al 
consumo de combustible por el costo por litro del combustible. 
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Tabla 9.4: Costos combustibles por circuito. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

b) Costos sueldos: 
 

Para el cálculo de los sueldos se tuvieron en cuenta los siguientes conceptos:  
 

- Horas extras por kilómetro: es un concepto que se le paga a los choferes 
aparte del sueldo básico. Se tiene en cuenta la cantidad de kilómetros 
recorridos por cada circuito y se multiplica por 3,2221 definido por el 
convenio colectivo de trabajo. 
 

-  Costo carga/descarga: cada vez que se carga y descarga líquidos se abona 
un importe que actualmente es de $876,76. Se considera 2 carga/descarga 
y este es multiplicado por el importe. 

- Días de viaje: en el caso de los circuitos en el que se dirigen a los ingenios 
Leales y Ledesma el viaje tiene una duración aproximada de 4 días, a 
diferencia de los circuitos que deben ir hasta Tabacal, los cuales duran 
aproximadamente 5 días.  

 
Tabla 9.5: Costos sueldos. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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c) Costos peajes: el importe de los peajes de cada circuito es obtenidos a partir 
de la cantidad de peajes que los choferes rinden a la empresa una vez que 
rinden el viaje. 

 
Tabla 9.6: Costos peajes. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

d) Costos variables totales por viaje: Es la suma de los costos de los 
combustibles, el costo de los peajes y el costo de los sueldos. 
Queda determinado de la siguiente manera: 
 
Tabla 9.7: Costos variables totales por viaje. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
9.2 Cálculo planificación 
 
Para armar la planificación mensual como propuesta para la organización primero 
se definen algunos supuestos para poder armar la programación lineal. 
Plan Mensual: por políticas de la empresa de transporte los camiones solo pueden 
realizar viajes los días de semana. Como límite pueden concluir con los viajes los 
sábados al mediodía.  
Además, los circuitos tienen una duración aproximada de cuatro o cinco días. Es 
por esto que se delimita que solamente pueden iniciar sus viajes los días lunes o 
martes. 
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Cantidad de viajes por mes: Una vez aplicado la programación lineal continua que 
determinó la mezcla óptima que minimice los costos, se obtuvo como resultado que 
se deben realizar 40 viajes mensuales y 10 viajes semanales. 
Los circuitos C11 - C12 - C21 - C22 tienen una duración de 4 días por lo que pueden 
comenzar sus viajes tanto los días lunes como los días martes. 
En cambio, los circuitos C31 - C32 tienen una duración de 5 días, es decir que 
solamente iniciarán sus viajes los días lunes, de lo contrario regresarán el fin de 
semana. 
 

 
 
10. ANEXO 

Matriz 10.1: Viajes demandados. 

Demanda Campana Dock Sud 

Leales 5 5 

Ledesma 5 5 

Tabacal 10 5 

Total 20 15 

Fuente: Elaboración propia  
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Cuadro 10.1:  Planificación mes de mayo 2021. 

 

 

 

 


