OPTIMACION DE UNA FLOTA DE
VEHICULOS DE TRANSPORTE
MEDIANTE LA APLICACION DE UN
METODO PROBABILISTICO DE

SIMULACION DE LA DEMANDA

Los estudios y las aplicaciones de logistica indus-
trial se han impuesto en numerosos campos, entre
los cuales el del transporte tiene para nosotros
singular importancia. Por ello presentamos a con-
tinuacion un interesante efemplo de aplicacion de
estas tecnicas a un caso real en este campo.

Para resolver un problema concreto de optimiza-
cion de una flota de camiones-cisterna, destinados
a distribuir productos petroliferos, fue necesario
disefiar un método de cédlculo que tuviera en cuenta
algunos aspectos especificos del problema trata-
do, como era la dispersion y escasa dimension de
los clientes, la aleatoriedad de la demanda y las
necesidades comerciales de dar un servicio inme-
diato, sin posibilitar la realizacion de circuitos esta-
bles de distribucion.

El procedimiento de célculo que se puso a punto
constaba de dos fases diferenciadas: en primer
lugar, un modelo aleatorio de -simulacién de Ia
demanda permitia obtener la distribucion fisica y el
volumen de pedidos a lo largo de un periodo de
tiempo representativo. En segundo lugar, un méto-
do de analisis y seleccion de la flota 6ptima per-
mitia deducir el numero y tamafio de los camiones
que eran necesarios.

Los resultados obtenidos por aplicacion de
ambas fases han resultado lo suficientemente sa-
tisfactorios como para programar un pian de inver-
siones en vehiculos de transporte a plazo medio.

1. Introduccion

La distribucion terrestre de productos petrolife-
ros en un ambito territorial (islas de Gran Canariay
Tenerife) sometido a fuertes relaciones de compe-
titividad entre las empresas distribuidoras no puede
ser estudiada en base a un esquema tradicional de
programacion lineal.

Ello es asi porque, en primer lugar, los clientes
presentan una dimension reduciday muy dispersa,
por lo que la propia complejidad del problema de
programacion lineal, que obligaria a manejar un

numero muy elevado de ecuaciones, reduciria la
operatividad del mismo, pues gran parte de los

. resultados no serian relevantes bajo un punto de

vista practico. En segundo lugar, la pequefia capa-
cidad de almacenaje de los clientes y la irregulari-
dad del consumo impiden un espaciamiento
regular de los pedidos, por lo que la demanda toma
caracter aleatorio. En tercer lugar, las fuertes rela-
ciones de competencia antes citadas obligan al dis-
tribuidor a servir a sus clientes practicamente “ala
demanda”, sin que parezca viable, salvo en algunos
€asos muy concretos, establecer circuitos de distri-
bucion “a priori”’: la estrategia debe modificarse
cada dia para que medie el menor nimero posible
de horas entre el pedido del cliente y el servicio del
mismo.

Ha habido que desarrollar, por lo tanto, una meto-
dologia especifica, original en muchos de sus
aspectos, que se explica detalladamente a conti-
nuacion.

2. Esquema metodolégico general

La metodologia que se ha elaborado trata de
cubrir dos principales objetivos: analizar el grado
de adecuacién del sistema de transporte y distri-
bucion existente frente a la demanda que se viene
produciendo y definir una politica de optimizacion
de la flota de cara a un horizonte temporal determi-
nado. ,

Para cubrir ambos objetivos se actud en dos eta-
pas sucesivas. Una primera de simulaciéon de la
demanda de productos y una ségunda de analisis y
optimizacion de la oferta de transporte.

Como sera explicado mas adelante, el modelo de
simulacion adoptado permitié conocer la distribu-
cion diaria de la demanda en un mes-tipo, sumi-
nistrando informacién sobre cuales son los nicleos
que solicitan envios y en qué cuantia, para cada dia
del mes-tipo.

A partir de dichos gastos se establecian unas
rutas diarias de distribucion, variables con los
nucleos que solicitaban pedidos en un dia deter-
minado, en funcién de las cuales se estudiaba ia
adecuacion de la flota existente a las exigencias de
la demanday se podia abordar la optimizacion de la
misma. ‘ )

Conviene indicar aqui que, a causa de la escasa
fiabilidad de los datos de costes del transporte de
que se disponia en el caso particular para el que fue
disenado este procedimiento de calculo, la
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optimizacion fue realizada en base a los tiempos de
operacion.-Es evidente que, para un vehiculo dado
(o para una flota de distribucion dada), los costes
de operacion son proporcionales a los tiempos de
operacion, suponiendo que no existen grandes
distorsiones en relacion al optimo de utilizacion.

Una vez expuestas las lineas generales de la me-
todologia adoptada, se procede, en los parrafos
siguientes, a describir en detalle sus fases princi-
pales.

3. Modelo de simulacion de la demanda

Para disponer de unos datos representativos dela
demanda diaria de productos al nivel requerido
para el estudio dia a dia de la flota de camiones de
distribucion, teniendo en cuenta la aleatoriedad de
dicha demanda, se hace necesario arbitrar un pro-
cedimiento que permita pasar de valores mediosen
un periodo determinado (por ejemplo, un mes) a
valores diarios probables.

Tal procedimiento consiste en crear un modelo
aleatorio de simulacion de la demanda que, par-
tiendo de valores medios, genere los consumos
diarios correspondiéntes a la situacion existente y
permita estimar los mismos consumos diarios para
un ano horizonte, en funcion delas previsiones glo-
bales de crecimiento.

A partir de tal informacion se podra dimensionar
la flota necesaria para abastecer dichos consumos
0. en su defecto, conocer las cantidades deman-
dadas que pueden quedar sin servir un dia punta,
para una flota determinada.

3.1. Fundamento tedrico

Se admite que la demanda solicitada por cada
nucleo de consumo sigue un proceso de Poisson,
ya que se puede aproximar que se cumplen las
hipotesis siguientes:

1. La probabilidad de que se produzcan un de-
terminado numero de pedidos n en unintervalotno
depende nada mas que del intervalo de tiempo t, y
no depende por tanto del instante t. a partir del cual
se mide t.

2. La historia del proceso en tiempo anterior al
intervalo t no influye en el numero de pedidos que
acaeceran en el intervalo t. A

3. La probabilidad de que en un intervalo dt se
registre un pedido (suceso de Poisson) s propor-
cional a dt (hipotesis de regulandad)

Entre las dos vertientes posibles de anahzar el
proceso de Poisson se ha elegido aquella que ana-
liza la variable continua e: tiempo que transcurre
entre dos pedidos consecutivos.

Su funcion de distribucion F(x) es:

F(x)  Prob (8 < x)
1-F(x) 1-Prob(6 < x)
Fix) 1-e%

Prob (6 > x) 4%

Siendo A para el caso considerado latasa de pedi-
gos g)or unidad de tiempo (que se.toma igual a la
ora

Si se conoce F(x) se puede calcular x: tiempo de
demora entre dos pedidos.

X = TLn [1-F(x)]

F(x) se simula a partir de la distribucion uniforme
en el intervalo (0,1), la cual es generada automati-
camente por una subrutina cableada del sistema
2200-C (WANG). Esta subrutina consiste simple-
mente en poder acceder aun niimeroentre 0y 1 de
una tabia de numeros aleatorios en el que todos
tienen igual probabilidad de salir (distribucién uni-
forme); cada vez que se desea conocer un x se
obtiene el tiempo transcurrido en producirse un
nuevo pedido respecto al anterior.

Para un nucleo i se obtendria la siguiente suce-
sion de pedidos con intervalos h, diferentes (figu-
ra1).

Los pedldos que se registran durante un deter-
minado intervalo de tiempo (dia) en todos los
nucleos, para un producto determinado, se ob-
tienen mediante la union de los correspondientes a
los n nucleos considerados.

Ahora bien, como se sabe que la funcion F(x) es
reproductiva, la suma (A) de los procesos pois-
sonianos para los nucleos 1, 2, ..., n, también es de
poisson, con parémetro:

A = Z A
=1
lo cual simplifica el problema reduciéndolo a los
pasos siguientes:

1. Simulando F(x) = 1 - T4 X

s L [1- F(0)]

x N ——
se obtienen los intervalos de tiempo transcurridos
entre cada dos pedidos para los n nucleos.

2. ‘Una vez determinado un pedido, se hace
necesario hallar a que nucleo pertenece, para lo

Nicteo | } t
9, bI ¢ dI
-Nicleo i t t } t
aj bj ¢ d;
‘Nicleo  n + + } ——
a, bn Sy dn
Upion de todos los fmmmt—t i+ —+ {
nucleos (A) a a @, Bbb g dpd| d;
o
FIGURA |
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G(x) :

Nucleos

FIGURA 2

cual se simula la funcion discreta de distribucion
G(x), de laforma que se indica en la figura 2, donde
cada escalon es la suma acumulada de ios ante-
rioresA; /ZA;, deformaquesiel valor de G(x) corres-
ponde al intervalo N, sera a este nucleo al que se le
asignara el pedido.

El organigrama general del proceso se indica en
ta figura 3. El programa de calculo, redactado en
lenguaje “BASIC” y procesado en un sistema
WANG 2200-C se incluye mas adelante.

3.2. Datos bésicos

Para que el modelo de simulacién sea operativo,
es necesario disponer de una serie de datos que

‘definan las condiciones de demanda de los dife-

rentes nucleos de consumo. Tales datos basicos
son: la tasa de pedidos por nucleo y el consumo
medio por pedido, también en cada nucleo.

Tasa de pedidos por nucleo

Se considera como pedido idéneo de un cliente
aislado, los dos tercios de la capacidad de su
correspondiente deposito. El niumero mensual de
pedidos sera, en consecuencia;

Numero mensual de pedidos por cliente =

consumo general

2/3 capacidad deposito

Si se supone que el nucleo considerado agrupa
un total de N clientes aislados, se tendra que:

Tasa mensual de pedidos por nucleo =
© cliente N’

L num. mensual pedidos por cliente
cliente 1

N .

La tasa horaria de pedidos por nug¢leos se obtiene
inmediatamente dividiendo la tasa mensual por el
numero de horas laborables de un ‘mes. Dado que
un mes constaba, para el caso congcreto al que se
aplicé el procedimiento aqui expuesto, de 184

-horas laborables (equivalentes a 23'dias laborables

al mes), se obtiene que:

Tasa horaria de pedidos por nucleo =
Tasa mensual de pedidos por nucleo

184

Consumo medio por pedido y nucleo

Para cada nucleo el consumo medio por pedido
es la media ponderada de los consumos por pedido
de cada cliente individual.

Consumo medio =

cliente N
consumo por o idos
7. ( pedido ) (n.% pedidos) .
cliente 1 ' cliente i cliente i
cliente N
)y (n.c pedidos)
cliente 1 cliente i

siendo N, como en el caso anterior, el numero de
clientes con que cuenta el nucleo correspon-
diente. ;

3.3. Output del modelo de simulacion

Aplicado el programa de simulacién, con los

i .
A
GENERAR UN NUMERD
ALEATORIO
L4

CALCULAR PARA €L N? ALEATORIO,
EL TIEMPO OUE TARDA EN PRODUCIASE

L MAONIMO  PEMGDO
4 T f 3
Y

ACUMULAR 0% TEMPOS ENTRE MEDIDOS

TEMPOS ACUMULADOS >3 WORAS?
\

’ lsu

=)

MALLAR PAAA CAD
PEDIDO. A Out
MUCLED PERTENECE

\ ESCRMR AESULTADOS DEL DM / 3 o

CES ULTING Ot OEL MES-?
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necesayios datos basicos antes descritos, se obtie-
ne el siguiente formato de salida, por dias:

DiaT
Nucleo Pedidos Consumo total
N P C
Siendo:

T=Numero indicador del dia, comprendido entre
1y 23, que son los dias laborables equivalentes
de un mes medio.

N=Nucleo de poblacién que solicita productos
en el dia T,

P =Numero de pedidos solicitados dicho dia por
el nucleo N. '

C=Consumo total solicitado por el nucleo N,
obtenido como producto del numero total de
pedidos (P) por la demanda media por pedido
para dicho nucleo.

4. Modelo de optimacion

Los resultados de la simulacion seran, a su vez,
datos basicos de un procedimiento de analisis dela
flota de camiones basado en los tiempos totales de
distribucion.

Para llegar a optimizar la flota de vehiculos sera
necesario realizar dos fases intermedias, que se
describen en los dos subapartados siguientes. Una
vez obtenidos los resultados de la segunda de
dichas fases se estara en disposicion de definir la
flota optima de distribucion.

4.1, Célculo del tiempo total de distribucion
Un elemento fundamental dentro del modelo de

tiempos totales de distribucion. La metodologia
~ que se aplica con este objeto es la siguiente:

a) Establecimiento de itinerarios inqepgp-
dientes de distribucidén en base a la localizacion
geografica de los ntcleos de consumo.

b) Caélculo de las distancias virtuales desde
factoria a los nucleos de consumo, asi como las
velocidades medias de transporte.

Para ello se han establecido cuatro niveles de
calidad de las carreteras existentes, de acuerdocon
las condiciones fisicas de las mismas, |.M.D., etc.

Las velocidades tipo correspondientes a cada
nivel son las siguientes:

Nivel I: 40 Km/h.
Nivel Il: 25 Km/h.
Nivel I1l: 20 Km/h.
Nivel IV: 15 Km/h.

Para cada reccrrido entre factoria y nucleo de
consumo se adopta una unica velocidad media y
una distancia de recorrido, ponderando bien las

optimizacion de la distribucion es el calculo de los .

velocidades-tipo o bien las distancias equiva-
lentes.

¢) Reduccién de los nucleos de un itinerario a
un nucleoide (centroide).

El nucleoide representativo de los nucleos de
consumo del itinerario toma, para la distancia,
velocidades' de transporte, numero de clientes y
consumo, los siguientes valores:

Distancia del nucleoide al origen
i=n

y dici

=1

d i
i=n
2. ¢
i=1
Siendo:
i =nucleo

ci=consumo total del nucleo i en el dia

di=distancia virtual del nucleo i al origen de
distribucion.

Velocidad media de transporte del nucleoide
i=n
2. V.G

=1

i=n

7. G
i=1

Siendo:
Vi = Velocidad media de transporte del nucleo.

Numero de clientes del nucleoide.

Esigual a la suma de clientes de los nucleos inte-
grantes.

Demanda total del nucleoide.

Es igual a la suma de demandas de los nucleos
integrantes.

d) Obtencion del niumero de viajes al nucleoide,
como cociente entre la demanda total diaria del
nucleoide y la capacidad del vehiculo de transporte.

e) Calculo del tiempo total de distribucion.

Los diversos sumandos integrantes del tiempo
total de distribucion son los siguientes:

— Tiempo total de descarga (TTD).
— Tiempo total de carga (TTC).
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— Tiempo total en factoria (TTF) que, admitien-
do un consumo de 0,10 horas en cada viaje, sera
igual al numero de viajes x 0,10.

— Tiempo total en clientes (TTCL) que, en el
mismo supuesto, sera igual al numero de clien-
tes x 0,10.

-— Tiempo total derodadura (TTR) que seraigual

al numero de viajes x 2 —\3——

La expresion del tiempo total de distribucion (TT)
sera por o tanto la siguiente: .

TT=TTD + TTC + TTF + TTCL + TTR

4.2. Analisis de la flota

Conocido el procedimiento de calculo del tiempo
de distribucidn, el siguiente paso consiste en efec-
tuar un analisis de laflota de vehiculos bajo el punto
de vista del tiempo empleado.

Se opera de la siguiente manera: fijado de ante-
mano el parque de vehiculos de reparto asignado a
cada producto y obtenido por el modelo de simula-
cidn el consumo diario de los distintos nucleoides,
se calcula el niUmero deviajes que precisarealizar el
primer camion.

Si el tiempo total de distribuciéon es menor de
ocho horas, la distribucién es factible y el proceso
queda terminado. Sera preciso, en todo caso, com-
probar si es posible utilizar un camién mas ligero o
los tiempos sobrantes de otros vehiculos, como se
vera en el subapartado siguiente.

Si por el contrario el tiempo de distribucion es
superior a ocho horas, el exceso de tiempo se asig-
naria al segundo camion disponible, iterando el
procedimiento hasta lograr que las necesidades
diarias de distribucion puedan realizarse dentro de
la jornada laboral.

Como output o resultado del andlisis de laflofase
obtendrd, para cada flota ensayada, el tiempo no
utilizado de la jornada laboral o la demanda no
servida en dicha jornada.

El organigrama general del proceso del analisis
de la flota se indica en la figura 4.

El programa completo de calculo, redactado en
lenguaje “BASIC"” y procesado en un sistema
WANG 2200-C se incluye mas adelante.

4.3. Seleccion de la flota optima

Por medio del método de analisis de la flota antes
descrito se pusde comprobar sies posible distribuir
toda la demanda de un dia en la jornada de trabajo,

para una flota de vehiculos determinada.
. Vanando la composicién de la flota pueden com-
pararse las reducciones.de jornadas-hombre o de
horas-coche, o sus‘incrementos, con eltiempo dis-

ponible o la demanda no servida, deduciéndose las
oportunas conclusiones tendenteo a Optlmnzar el

pProceso.

Si se parte del parque de vehiculos en servicio, l-
procedimiento permite obtener el tuempo pstruct IEL ot

‘| datos basicos (tasas de pedido,consuma ek
pedldo) que presenta en un ligka

que se requiere paraefectuar ladistribucion con los
niveles previstos de calidad.

Pero también el citado método puede ser utili-
zado para analizar el efecto que producen sobre el
proceso de distribucion determinadas modifica-
ciones en el parque, aumentando o reduciendo el
numero de vehiculos o variando las capacidades de
transporte o el producto transportado. Las modifi-
caciones del parque que generen menos necesi-
dades de jornadas-hombre y de horas-coche defi-
niran la flota optima.

Para lograr que sea operativo el proceso de selec-
cidon se ha dispuesto un cuadro de salida, al final del
programa de analisis de la flota, que permite obte-
ner, con una periodicidad mensual, la siguiente
informacion:

— Composicién del parque analizado
— Horas-vehiculo mensuales
— Vehiculos-Km. mensuales

y fundamentalmente:

— Horas-extra que seria necesario realizar
{ademas delas horas-vehiculo realmenterealizadas
en el mes) para atender toda la demanda generada
en el mes considerado.

— O bien, horas disponibles a lo largo del més.

‘Realizando la simulacion de la-demanda durante
un suficiente numero de meses, se obtendran unps
valores medios de los anteriores parametros que

~ seran representativos del caso analizado. G

‘Si el numero de horas-extra o de horas dispo-
nibles permanece dentro de limites tolerables’ (un
maximo de dos por camion y dia), el caso anahzado
puede ser considerado aceptable.

Si el numerd de horas-extra es excesivo, sera
necesario analizarndevos casos en los que se recu-
rra al doble turng de trabajo o en los que se plantee
el incremento del parque o la sustitucion de alguno
de los vehiculos mas antiguos.

En caso.de que sea excesivo el numero de horas
disponibles, habra que proponer medidas de reduc-
cion del parque de vehiculos, acompanadas de

otras de racionalizacion del servicio.

5. Programas de calculo -

Los programas de calculo correspondnentes al
modelo de simulacion de lademanday al mpdelo de
optimizacion se presentan agrupados, A efectos
operativos, en un unico listado que se recoge segui-
damente bajo el titulo “programa principal’.

Scolamente queda excluido. del/“programa prin-
cipal” el programa auxiliar de obtencién de.los
dIO por
aparte.
idad, los-

Como ya ha _guedad

SIC”

dl h

(y‘del “pro-'
ucen en los
- re§ nte texto.
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< START , :

i
PRIMER ITINERARIO
NUEVO CAMION »ig <
CALCULAR NUMERO DE VIAKES
CALCULAR CONSUMO A
SIN SERVIR .
T - . '
CALCULAR TIEMPO TOTAL
HAY R N .
TIEMPO TOTAL il A?’; ::sn»o En CALCULAR TIEMPO
» TIEMPO RESTO? QUE RESTA DE CAMION
. OTRO CAMION ? SIN UTILIZAR
A
I
I e, & TIEMPO TOTAL )8 WORAS ?
g SIGUIENTE ITINERARIO

A

!

’ NO |

¢ ULTIMO ITINERARIO ? > J

St

h 4
\' ESCRIBIR RESUTADOS /

FIGURA 4
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OPTIMACION DE UNA FLOTA
DE VEHICULOS DE TRANSPORTE..

p————— 6. Aplicacién practica
E! proceso de calculo descrito en las paginas

VARIABLES DISTRIBUCION

Datos:

S . . anteriores fue aplicado, como se indicé al prin-
- I Ieingrario &.que pertenece cada nfcleo cipio, al estudio de la distribucion de productos
- P} Dlstancia virtua} al nieleo ; petroliferos en las islas de Gran Canaria y Tenerife.
- V(@) Vehocidad virtual al nicleo , Los productos estudiados fueron: gasolina normal
* FU3). . iapacidad camisn o .| vy super, gas-oil, fuel-oil, gases licuados embote-
» VII): Velceidad caiga camitn A llados (butano) y gases licuados a granel (propa-
~ V2(J): Velocidad’ descarga camiép . ' r1())

--p8(K)s Distancia virtual del itinerario pc;‘rq'-lia' v ) exceSIVOS deta“es que no a en nada nuevo a 'o
C3(K) s "onsumd total del itinerario por dia.:_ﬁ e . d'cho’ seva a deSC uno de IOS casos analiza'
"ZL(K): NO clientes del itinerario por dta . i dos. Por su ez, se expondra el estudio de la
NI(K):! N2 entero da viajes del itinerario por. - ata| « distrib n de gases licuados a granel (propano)
u na de las islas, aunque los resultados del
analisis han resultado igualmente eficientes en los
demads casos, en general mucho mas complicados
que el que se expone.
En laisla considerada se identificaron un total de

S _ . o Con objeto de informar sobre los res S
= . e ‘ concretos del proceso tedrico, aun entraren

T1I(K) : Tiempc total del. ditinerario por dfa

- T.{K): - Tiempo descarga del itinerario por dia - - |

w3(K):  Tiempo cérga del itinerario por dia

P (K ¢ Tiempo en fastoria del itinerario por dia

" T30+ Tienpo en clientes del itinerario por fle " ,192 clientes de propano a granel, distribuidos en
¢ Te; wenpode refadura, del itinerario wor ab 38 localidades que fueron tomadas como nucleoi-
< K2(1); " Kilémetros por yébieulo. . a des de las respectivas agrupaciones de clientes. Las
- Ka(D s “Horas por vehiculo L | distancias a la factolrla desde la que se realiza la

Roras extzas mensuales 1 1| distribucién oscilan, aproximadamente, entre 7 y
S : ' 150 Km. La capamdad de almacenaje de los clientes

v ‘ o oscila entre 540 Kg.y 20.000 Kg. (predominando los

: ; . gutg ain socix depdositos entre 1.000 Kg. y 3.500 Kg.) y los

 ‘petecta st i canich ?éffe%se'”‘“ srauier . consumos medios oscilan, asimismo, entre 100
thneearie: o DR, Kg/mes y 84.500 Kg/mes.

R En el.cuadro 3 se reproducen los datos basicos de

entradaal programa principal, obtenidos por medio

", Detecta si el 1c1nérafi

del programa annhar cuyo listado se haincluidoen !

el cuadro 2.
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)  OPTIMACION DE UNA FLOTA
DE VEHICULOS DE TRANSPORTE...

La flota asngnada a la distribucion de propano
estaba constituida por dos camiones de 4,28 Tm. de
capacidad de carga, con velocidades de carga y
descarga, respectwamente de 5,0 Tm/h.y 3,9 Tm/
hora.

Una vez aplicado el modelo de simulacion de la
demanda y el de andlisis de.la flota se obtuvieron,
para la situaciéon actual los siguientes resultados:

Desviacion

Media  standard

Horas-vehiculo mensuales. 324 10
Horas-vehiculo mensuales. 324 10
Vehiculos-Km. mensuales. 5.982 101
.Horas-extra mensuales 77 35

La simulacién se realizd, dia a dia, durante un
numero de meses suficientemente representativo.
En el cuadro 4 se recogen los resultados de uno de
los dias simulados y en el cuadro 5 el resumen
correspondiente a uno de los meses completos a
los que se extendid el analisis.

Los anteriores valores numéricos revelaban, de -
acuerdo con la situacion real que se habia cons-
tatado, que el parque estaba ligeramente infradi-
mensionado, debiendo realizarse de 2 a 5 horas
“extra d|ar,|amente para mantener los niveles de ser-
vicio exigidos (servicio del pedido al dia siguiente,
como maximo de la recepcién del mismo).

De cara al horizonte 1980 se admitié un incre-
mento medio de la demanda del 15 %. Fueron

probadas diversas composiciones de flota, corres-
pondientes a las siguientes: alternativas:

NUCLED

. 1 T
s
8 .

8

22 L

26. o

31

.38 B
CITINERRRIO 1 o o :
IST_ VIRTURL= 3%. %  VEL VIRTUAL= 6. 30 cons.
TTJNEPHPIH . 2 CLn
LBIST. VIRTURAL= 29 7 VEL VIRTUHL 5.4 CONS. :
ITINERARID - 1 , L o
AULTIMG CAMION 1 ) . 4 . S
TIEMPD UTILIZADO ULTIMD PHMIHN iy 5. 02
ITINERFARIO 2 S o Ce
CULTIMD CAMION 2 il : R
Tlénpu HTILI“HDH ULTIHU cam:ou , 4. 87
: W | B
EH@FHn EXTRR 8. 85 :
CUADRO 4
DE SIMULA' QN DIARIA
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OPTIMACION DE UNA FLOTA
DE VEHICULOS DE TRANSPORTE...

— Mantenimiento de la flota actual (2 camiones
de 4,28 Tm. de capacidad de carga).

— Mantenimiento de la flota actual, realizandose
doble turno con uno de los vehicuios.

— Sustituciéon de uno de los camiones actuales
por otro de mejores prestaciones (10 Tm. de capa-
cidad de carga y velocidades de carga y descarga,
respectivamente, de 10 Tm/hora y 7,8 Tm/hora).

— Ampliacién de la flota actual afadiendo un
camion de 6,06 Tm. de capacidad.

No se simularon otras alternativas intermedias,
ya que asi lo aconsejaba el analisis de los resul-
tados parciales de cada simulacion.

Los resultados que se obtuvieron oscilaban entre
los correspondientes al mantenimiento de la flota
actual (situacion méas desfavorable bajo el puntode
vista del servicio) cuyos resultados promedios
fueron los siguientes:

Desviacion
Media standard
Horas-vehiculo mensuales. 335
Vehiculos-Km. mensuales 6.627 352
Horas-extra mensuales 153 42
) F R 0

| acd - W O ] o o |

s s sots snt o

§ CRMION o

EME-NERTOLILG

HURAS EXTRA 7 HENSLIFL
VEHTEVL D DE. L

y la alternativa de sustitucion de un camién por otro
de mejores prestaciones, que resultd la mas favo-
rable bajo el punto de vista del servicio con los
siguientes resultados:

‘ Desviacion
Media standard
Horas-vehiculo mensuales. 267
loras-vehiculo mensuales. 267 17
fehiculos-Km. mensuales. 4.614 638
H. disponibles mensuales. 37 41

Finalmente, la consideracién de otros criterios de
eleccion, como fueron:

— costes de explotacién

-— politica laboral de la empresa

- politica de inversiones

— situacion del mercado .

— saldo de material en otras areas servidas porla
empresa.

hicieron preferible la alternativa sefialada anterior-
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mente en ultimo tugar.
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