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Resumen
El comercio exterior esti en un auge puesto que, a medida que pasan los dias se implementan nuevas
tendencias de como llevar una cierta cantidad de producto de un pais a otro, se sabe que el transporte
maritimo es un modo de transporte que representa el 80% de utilizacion para el traslado de mercancias
al exterior siendo uno de los mas importantes. Con la investigacion realizada se determinaron los costos
de flete maritimo y tiempos de transito que ofrece cada una de las navieras hacia la empresa DESCAMEX
S.A. DE C.V.; asi mismo se traz0 la ruta Optima para el traslado de la mercancia resaltando la importancia
en este Ultimo punto debido a que la realizacion de diferentes escalas son un factor directo que influyen
en la determinacion de costos y tiempo. El estudio se realizé durante el periodo cuatrimestral Septiembre-
Diciembre 2019 bajo un enfoque cuantitativo en el que se establecieron criterios para realizar un analisis
comparativo entre los servicios ofertados por cada una de las navieras con el objetivo de tomar la decision
mas conveniente para la empresa y el cliente quienes ademas de buscar una mejor alternativa en costo y
tiempo requieren seguridad en el transporte de sus mercancias. Entre las navieras que sea analizaron se
encuentran Hapag-Lloyd, Hamburg Sud, CMA CGM y MSC, encontrandose que las navieras Hapag-
Lloyd y Hamburg Sud brindan una mejor asistencia en cuanto tiempo y costo es debido a las distancias

que existen entre los puertos y las rutas que son tomadas para la entrega del producto.

Palabras clave: Naviera, Costo, Tiempo, Comercio exterior.

Abstract

Foreign trade is booming as, as the days go by, new trends are implemented on how to carry a certain
amount of product from one country to another, it is known that shipping is a mode of transport that
represents 80% use for par to the transfer of goods abroad being one of the most important. The research
carried out determined the costs of maritime freight and transit times offered by each of the shipping
companies to the company DESCAMEX S.A. DE C.V.; the optimal route for the transfer of the goods
was also drawn, highlighting the importance at the latter point because the realization of different scales
are a direct factor influencing the determination of costs and time. The study was conducted during the
quarterly period September-December 2019 under a quantitative approach in which criteria were
established to carry out a comparative analysis between the services offered by each of the shipping
companies with the aim of taking the most convenient decision for the company and the customer who

in addition to looking for a better alternative in cost and time require security in the transport of their
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goods. Among the shipping companies that analyzed are Hapag-Lloyd, Hamburg Sud, CMA CGM and
MSC, finding that the shipping companies Hapag-Lloyd and Hamburg Sud provide better assistance in
how much time and cost is due to the distances between the ports and the routes which are taken for the

delivery of the product.

Keywords: Shipping, Cost, Time, Foreign trade.

Introduccion
Los Hub se presentan como nuevo paradigma del desarrollo del transporte y el comercio maritimo
internacional en los albores del siglo XXI la globalizacion del comercio internacional anuncia la llegada
de empresas multinacionales y el ingreso a nuevos mercados un pais a otro (Martner Peyrelongue, 2010),
esto ha influenciado en las necesidades de crear un proceso de comercializacion globalizado, donde se
procura vender un producto a consumidores parcialmente desconocidos, al igual que, conocer los
regimenes con los que se rige el pais al que se le quiera proveer de esta mercancia, esto poner en la
necesidad de movilizar productos de un lugar a otro considerando cual es el medio y la empresa idonea
para el traslado de dichas mercancias de un nodo a otro.
El objetivo de la investigacion que dio origen a este proyecto “Desarrollar estrategias logisticas que
ayuden al traslado de mercancias hacia diferentes infraestructuras logisticas administrando atencion,
los costos y niveles de rentabilidad” permiti6 establecer una propuesta metodoldgica para la formulacion
de dichas estrategias para la empresa de produccion DESCAMEX S.A de C.V. a partir de identificar: las
areas decisionales, las actividades logisticas, los recursos con los que cuenta la organizacion y el
conocimiento de las actividades operativas y tacticas para generar las estrategias de traslado en diferentes
rutas de acuerdo a los nodos o puntos de origen cubriendo los indicadores de prioridad para la seleccion
de una opcion favorable al presupuesto de la empresa.
En la actualidad el comercio exterior ha tenido un auge y ha alcanzado un nivel impresionante de
importancia, tal es el caso que la competitividad del comercio exterior y la logistica a implementar se ha
vuelto un concepto fundamental. Para una buena comercializacion se aconseja:
e Un andlisis para decidir exactamente a qué pais o paises es mas viable poder exportar tu
producto, considera traslados, caducidad, y condiciones de tu producto. Recordad siempre que
un producto debera cumplir con todos los estandares de calidad nacional e internacional para

volverlo una realidad (Instituto Nacional de Economia Social, 2018).
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Dentro del comercio exterior se encuentran tres tipos de modo de transporte: Aéreo, terrestre y maritimo.
El transporte aéreo de mercancias, se utiliza principalmente cuando se trata de largas travesias
intercontinentales para poder transportar mercancias de valor. Esto es gracias a su rapidez, seguridad,
facilidad de control y seguimiento, se ha categorizado como el medio ideal para hacer envios urgentes o
especiales, sobre todo de mercancias fragiles o perecederas. (Global, 2019) Asi mismo, este cuenta con
una desventaja importante, puesto que se tiene una limitante en peso y tamario.

El transporte terrestre, esta subdivido en carretero y ferroviario, en el comercio exterior, no se llega a
extenderse a todo el mundo puesto que se tienen ciertas limitantes territoriales.

El trasporte maritimo, es un pilar importante sobre los que se sostiene el proceso de la globalizacién en
el &mbito comercial, ya que genera el 80% del movimiento de mercancias y/o producto. Este tipo de
transporte se caracteriza por su adaptabilidad y versatilidad, ya que permite trasladar toda clase de
productos, asi como sus costos reducidos (Shipping&Solutions, 2018).

México, goza de una privilegiada ubicacién, con litorales en los dos océanos mas importantes y una
frontera de 3,000 kildmetros con la economia mas rica del mundo (Gémez, 2006), asi mismo se conecta
por via maritima con 164 paises y mas de 567 destinos en los cinco continentes, dando paso a una gran
gama de eleccidn para la exportacion e importacién de mercancias.

Las terminologias navieras 0 empresas navieras comprenden y aplica para aquellas entidades, agencias
0 personas que se dedican a la explotacién de buques maritimos con el fin de trasladar cosas al nivel
internacional (Comex Latino, 2018).

La seleccion de la compafiia de envio correcta implica considerar muchos factores, tanto internos como
externos, ya que cada uno de ellos puede influir en los productos enviados. Dando respuestas a las
preguntas ¢ Qué mercancia se va a transportar?, ¢ Cual es su embalaje y cuidados que se deben de tener
con é1?, ya resueltas las preguntas anteriores, se considera o determina el presupuesto, con esto, se
analizan, cotizan las navieras con las que se pudiese trasportar tu producto, se debe de tomar en
consideracién tiempo, costos y rutas. Ademas, se toma a consideraciéon de los factores externos, los
clientes, ya que son ellos los que tienen la Gltima palabra, en alguno de los casos.

Con respecto a indicadores, Brooks y Palis (2013) afirma que, si los puertos no participan de forma
proactiva en los esfuerzos para evaluar su desempefio, se espera que otros grupos de interés lo hagan por
ellos. Dicho esto, la empresa DESCAMEX S.A. de C.V. mantiene una constante evaluacion del servicio
ofertado de las navieras con las que trabaja.
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DESCAMEX S.A. de C.V. empresa fundada en 1980, se encarga de extraer la cafeina del café, se han
posicionado en un ranking ya que sus procesos logran un sabor, aroma y consistencia de primera calidad,
por estas razones son reconocidos mundialmente como Mountain Water Process.

El café es un producto alimenticio que ha logrado colocarse en una posicion privilegiada dentro del
comercio internacional, debido a que el consumo mundial, cada vez mayor, ha superado en los Gltimos
afios a la oferta. (Guevara Ramirez, 2010).

México ha tenido una baja notoria en el cultivo de café, tal es el caso que se ha dado a la tarea de importar
café de algunos paises de todos los continentes. Como se muestra en la siguiente Figura 1 Estos paises
representan practicamente la mitad de todas las importaciones cafeteras.

La Fedecafé inform6 que para evitar riesgos de desabastecimiento y mantener la competitividad de Buen
café en la industria, el Comité Nacional de Cafeteros autorizé la importacion de café de otros paises para
la fabrica de café liofilizado con recursos de los excedentes de la operacién de la misma o con créditos,
pero no de la contribucion cafetera. (Quintero Vega, 2017).

El objetivo de la investigacion que dio origen a este proyecto “Desarrollar estrategias logisticas que
ayuden al traslado de mercancias hacia diferentes infraestructuras logisticas administrando atencion,
los costos y niveles de rentabilidad” permitio establecer una propuesta metodoldgica para la formulacion
de dichas estrategias para la empresa de produccion DESCAMEX S.A de C.V. a partir de identificar: las
areas decisionales que seran objetivo de andlisis para poder tomar la decisién de seleccién dptima para

la empresa.

Materiales y métodos

Para la realizacion del presente andlisis se tomaron como muestra los puertos que la empresa utiliza como
nodos para el traslado del café, se consideraron estos nodos por sus caracteristicas de tiempo de traslados,
costos de movilidad y calidad en el servicio; esto permitié considerar el caso de Cartagena y
Buenaventura ubicadas en Colombia, Paita en Per(, Santos localizado en Brasil y Haiphong ubicado en
Vietnam.

La revision bibliogréfica es la etapa inicial de la presente metodologia; alli se contempla la basqueda en
literatura cientifica, documentos gubernamentales nacionales e internacionales ademas de

investigaciones previas que permitan su reconocimiento.
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Identificar las
areas
decisionales

e Puntos de reunion de los
diversos canales.

Identificar « Con esto se amplifica el
actividades y panorama de los fallos en los
recursos claves diferentes procesos

Seleccién de

EStrat'eg'as *Se generan los indicadores

operativas y logisticos mas adecuado

tacticas
/
Alcanzar el
objetivo

establecido

lustracion 1 Metodologia aplicada en la investigacion.
Fuente: Los autores

Se identificaron las principales navieras con las que la empresa trabajo para lo cual se consideraron los
aspectos de tiempo, costos y calidad en el servicio y permitio identificar con base en una clasificacion de
prioridad de las navieras observadas y se tomaron en consideracion las 5 mas importantes que cubren

dichos aspectos identificados en la investigacion.

Tabla 1 Ranking de Navieras (Internacional).

Ranking de Navieras

1. APM-Maersk 2. Mediterranean Shg Co

3. COSCO Group 4. CMA CGM Group

5. Hapag-Lloyd 6. ONE( Ocean Network Express)

7. Evergreen Line 8. Yang Ming Marine Transport Corp.
9. PIL (Pacific Int. Line) 10. Hyundai M.M.

Fuente: Los autores

Identificacién del problema

La empresa DESCAMEX S.A DE C.V. Ubicada en la ciudad de Cérdoba, Veracruz dentro del
Departamento de logistica no cuenta con contratos fijos para el cumplimiento de los procesos de traslado

en navieras y transportes terrestres, lo cual ocasiona un retraso en el proceso de entrega de las mercancias.
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Seleccion de instrumentos de investigacion

+ Tipo de Investigacion: Investigacion de campo. Se tiene un contacto con el area de estudio.

+ Fuentes de informacion: Se realiz6 una pequefia entrevista al jefe del departamento de logistica
y sus subordinados.

« Técnica e instrumentos: Entrevista profunda para indagar informacion sobre los siguientes
puntos: funciones de los departamentos (produccion, logistica, almacén). Ademéas de la
observacion que se realizé al finalizar dicha entrevista.

+ Tipo de Investigacion: Investigacion Transeccional
Se escoge el método, a pesar del campo experimental donde nos encontramos ya que estamos en
cercania con la empresa, no se puede modificar hasta el momento algun parametro o
procedimiento, por lo cual sélo se observa los puntos débiles y fuertes dentro de esta empresa.

+ Fuentes de informacion: Departamento de logistica.

+/ Técnica e instrumentos: Observacion minuciosa.

+ Tipo de Investigacion: Fuente primaria y secundaria
Con lo que respecta, debido al acercamiento dentro de la empresa tenemos fuentes primarias para
resolver las dudas que se presenten, sin embargo, contamos con las fuentes secundarias los cuales
hasta el momento ha ayudado a llevar a cabo la investigacion para dar pie y sustentar el proyecto.

+ Fuentes de informacién: Se puede mencionar como primarias al acercamiento que se tuvo con
las personas encargadas con las areas a investigar y la secundaria fue proporcionada a través de
las consultas con profesores y/o material de apoyo (revision de bibliografia).

«/ Técnica e instrumentos: Para el caso de la primaria se usan entrevistas, observacion; para el

caso del secundario se utilizan libros, sitios web, articulos de revistas, entre otros.

Dentro de este articulo, se mostraran los resultados que se han obtenido con respecto a la investigacion.

Resultados y discusion

Del estudio realizado a las principales navieras con la que laempresa DESCAMEX S.A. DE C.V. trabaja
en conjunto para la realizacion tanto de la importacion como exportacion del café descafeinado se
considerd como indicador importante el tiempo y costo que implicaria el traslado del producto, buscando

obtener la mejor ruta y un buen servicio.
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De acuerdo al analisis realizado de las navieras observadas, 2 de ellas brindan un servicio a un costo
adecuado al presupuesto y una entrega de movilidad favorable, estas caracteristicas permiten que el
producto llega a un menor tiempo.

De las navieras observadas se pudo identificar de acuerdo a la gran cantidad de origenes con la que la
empresa cuenta para realizar el movimiento de sus mercancias y la llegada a su respectivo destino (el
Puerto de Veracruz), se obtuvo que las navieras Hapag-Lloyd y Hamburg Sud son las que ofrecen el
mejor servicio tanto en costo como en tiempo, existiendo una variabilidad muy pequefia entre ambas, lo
cual tomo en consideracion otros aspectos para poder elegir cual deberia tomar un mejor nivel del Rankin
(Interno) lo que hizo priorizar que es mas importante si el tiempo , el costo de acuerdo a los resultados
obtenidos de la comparacion de dichos indicadores.

Ademas de lo identificado en la comparacion de los indicadores se pudo identificar que Hapag-Lloyd
presenta una mayor disponibilidad para el movimiento de mercancias en casi todos los puertos con los
que DESCAMEX S.A. DE C.V. mantiene una relacion de negocios.

En el indicador del tiempo de traslado para realizar un movimiento del puerto de Cartagena, Colombia
al Puerto de Veracruz, la naviera Hapag-Lloyd brinda el menor tiempo en comparacién con los tres
restantes esto es debido a que al realizar una ruta directa entre ambos puertos (Como se puede apreciar
en la ilustracion 2, es notable que a pesar de que las navieras MSC y CMA-CGM utilizan la misma ruta

el tiempo de transito es mayor.

[y}

Cartagena,CO-Veracruz, MX % MSC

Cartagena, CO - Cristobal, PA
- Veracruz, Mx HAMBURG
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=

Cartagena, CO-Veracruz,Ver. « Hapag-Lond 3
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Dias

llustracion 2 Tiempo de transito de Cartagena, CO-Veracruz, MX.
Fuente: Los autores
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Cabe mencionar que el indicador “tiempo” en el caso del transito de mercancias puede variar y estara
determinado por distintos factores como lo son precios de combustible, retrasos operativos al zarpe en
puerto de origen, factores climatolégicos, factores legales y trasbordos, siendo este ultimo de gran
importancia ya que en la mayoria de los casos se tienen que hacer escalas para cargar combustible, cargar
mas contenedores con la misma ruta de la nave y cargar contenedores vacios y/o de transbordo (Jiménez,
2017).

En el caso de la variable de “costo” de flete maritimo puede variar en el tiempo y fluctuar segun la oferta
y la demanda de las distintas rutas. (iContainers, 2012). Al examinar los costos de dichas navieras
considerando el mismo puerto de origen (se puede observar en la ilustracion 3, Hapag-Lloyd ofrece el
menor costo, continuando en segundo lugar la naviera Hamburg Sud; este costo de flete maritimo esta
determinado de acuerdo al contenedor que se vaya a utilizar, es decir la capacidad del volumen de carga
que deba transportarse, de igual manera estara asociado al coste de manipulacién y el despacho de la
mercancia en los puertos de carga y descarga. Dependiendo de las necesidades de transporte, algunos

gastos pueden deducirse o no. (Bilogistik, 2019).
Cartagena, CO-Veracruz, MX e T $1,313
Cartagenz, COVeracruz VX = —XBE DAL S < 5841
Cartagena, CO-Cristibal PA-Veracruz, MX |\\g‘|5u[j}'\§m $639

(Cartagena, CO-Veracruz, MX 'wm $567

$500 S600 5700  $800  $900 51,000 $1,100 $1,200 $1,300

lustracion 3 Costo de flete de Cartagena, CO-Veracruz, MX
Fuente: Los autores
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Conclusiones
El transporte por via maritima es el mas conveniente cuando hablamos del traslado de grandes volumenes
de carga y largas distancias, a pesar de que efectivamente existiran variaciones en los costos y tiempos
de transito que cada una de las navieras pueda ofrecer, este modo de transporte tendra gran impacto en
comparacion con otras modalidades de transporte existentes. Con base en el estudio realizado se puede
evidenciar las variaciones que pueden existir entre costo/tiempo donde que cada naviera puede ofrecer
alternativas de eleccidn para determinar bajo las condiciones de movilidad cual es la mas adecuada para
la empresa, por lo que siempre se debe analizar de manera objetiva cual puede proporcionar un mejor
servicio de manera eficiente y eficaz (Considerando las variables principales costo/tiempo) para el

traslado de las mercancias satisfaciendo de la mejor manera la demanda del cliente.
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Resumen

La apicultura es una actividad importante en México generando alrededor de 200 mil empleos directos
segun estadisticas de Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion en
México. El presente trabajo tiene como objetivo determinar la ruta 6ptima que minimice las distancias al
recolectar la miel de las colmenas. Las restricciones son principalmente la capacidad del vehiculo. Se
propone un algoritmo genético que permita encontrar las rutas que deben de seguir para recolectar toda
la miel. Los resultados obtenidos disminuyen en un 5.37% el costo de recolectar la miel con respecto a
las rutas usadas anteriormente. Para el calculo del costo de viaje se uso la distancia recorrida junto con

el rendimiento del vehiculo usado, esto para que el costo fuera lo mas realista posible.

Palabras clave: TSP, algoritmo genético, recoleccion de miel, Ruteo de vehiculos

Abstract

Beekeeping is an important activity in Mexico generating around 200 thousand direct jobs according to
statistics from the de Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion in
México. The present work tries to find the optimal route that minimizes the distances when collecting
the honey from the hives. The restrictions are mainly the capacity of the vehicle. A genetic algorithm is
proposed that allows finding the routes that must be followed to collect all the honey. The results obtained
reduce the cost of collecting honey by 5.37% compared to the routes used previously. The distance
traveled along with the performance of the used vehicle was used to calculate the travel cost, so that the

cost was as realistic as possible.

Keywords: TSP, Genetic algorithm, honey picking, vehicle routing

Introduccion

La apicultura es una actividad econdmica del subsector pecuario dedicada a la crianza de abejas, ha sido
ejercida desde hace cientos de afos especialmente en las regiones tropicales (Magafia-Magafia & Tavera,
2016). De la apicultura se obtiene principalmente miel, jalea real, propoleo, ceray polen.

En el 2015, el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) report6 45,000 productores

apicolas, con un total de 1.9 millones de colmenas y una produccion estimada de 61,881 toneladas de

13
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miel (SAGARPA, 2016). En México genera alrededor de 200 mil empleos directos al afio y una
produccion de méas de 70 toneladas anuales de miel que actualmente supera los 2 millones 500 mil pesos
(SAGARPA, 2017).

Como es sabido, la distribucion de materia prima y productos desde parcelas, granjas, colmenas, o
establecimientos hacia puntos intermedios y usuarios finales juega un papel fundamental en la gestion
de los sistemas logisticos, su adecuada planificacion puede significar considerables ahorros, debido que
los costos de transporte representan entre el 10 y 20% del costo final de los bienes (Olivera, 2004)

La micro-empresa apicola del caso de estudio consta de un vehiculo “m” con capacidad para transportar
“Q” nimero de alzas provenientes de distintos apiarios ubicados en diversos municipios circunvecinos,
se desea recorrer cada uno, sin importar el orden en que se efectla el viaje.

El presente articulo utiliza un algoritmo genético y el Problema del Agente Viajero para optimizar el
ruteo de vehiculos y de ese modo disminuir distancias y costos de transportacion de la miel de las

colmenas al centro de acopio.

Materiales y métodos

Siendo ésta una investigacion experimental, es indispensable determinar el método idoneo que permita
encontrar una solucion éptima, considerando la minimizacién del tiempo de procesamiento en los
algoritmos de solucion y la busqueda de rutas, teniendo en cuenta factores como el costo de viajes de
acuerdo a la distancia recorrida por los vehiculos y la capacidad del vehiculo.

El desarrollo metodoldgico se lleva a cabo en seis fases con sus respectivas subdivisiones, las cuales
describen el desarrollo del protocolo (Guasmayan, 2014).

Diagnostico del Problema: Se determind como objetivo la minimizacion de distancias por medio de
algoritmos genéticos y el Problema del Agente Viajero. Se recopild datos para detectar las necesidades

del cliente y la situacién actual de la empresa para dar pauta al problema de ruteo idéneo a utilizar, asi

mismo, con los datos recopilados se construyd la matriz de distancias (Tabla 1) para determinar los

costos del ruteo efectuado.
Identificacion de un Modelo Matematico: Se definieron los pardmetros iniciales como ubicacion
geografica, nimero de nodos a visitar, capacidad de los vehiculos, demanda y costos de transportacion.

Se determino la Funcion Objetivo considerando como objetivo primordial la minimizacion de
distancias, asimismo se determinaron las restricciones del problema.

14



Tabla 1 Matriz de distancias

RIISDS aflo 5n° 1

A B C D E F G H I J

A 11 123 |13.7 | 171 | 218 | 22 24.9
B . 9.7 |11 12.4 1158 | 20.5 | 20.7 | 23.6
C 9 7.7 2 33 |47 |81 128 |13 15.9
D 11 9.7 |2 1.3 |27 |61 (108 |11 13.9
E 123 |11 33 |13 1.4 95 |97 |126
F 13.7 |124 |47 |27 |14 81 |83 |112
G 171|158 |81 |61 [48 |34 49 |78
H 218 | 205 | 128 |108 |95 |81 |47

| 22 20.7 |13 11 9.7 |83 |49

J 249 1236 | 159 | 139 |126 |11.2 | 7.8

Fuente: elaboracion propia

* Todos los valores estan expresados en kilometros

El modelo matemaético del problema del agente viajero es: existe un conjunto de n ciudades (nodos), V=

{1,2,3, ...,n}, y un conjunto de caminos (arcos) que unen cada una de las ciudades, asi el camino

(i,j) €4, c;j es la distancia (funcion objetivo) para ir de la ciudad i a la ciudad j (c;; no necesariamente

es igual a c;;) Se define una variable binaria x;; que toma el valor de 1 si el arco (i, j) es incluido en el

tour y toma el valor de 0 en caso contrario (Ballesteros Silva & Escobar Zuluaga, 2016) (Gonzalez

Vargas, Guillermo; Gonzalez Aristizabal, Felipe, 2006).

Minimizar:

ijeA

Sujeto a:

z Xij = lparatodo j

it jeA

Z Xij = lparatodoi

jiijEA

1)

()

(3)
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> Xz

ijEA 4)

Z Xij <|S|—1paratodoSEV,|S|>1
ijeA

(5)

X;; €{0,1} (6)

Donde: (1) muestra la funcién objetivo dada por el costo de trasladarse de un punto x a otro, (2) permite
visitar a cada cliente una sola vez, mientras que, (3) posibilita que todos los clientes sean visitados, (4)
indica que se puede o no visitar a un cliente. (5) Contribuye a que no se generen ciclos infinitos ni
subtours para cada recorrido S. (6) dicta que la variable debe ser entera.

Prueba del Modelo de solucién: Se configurd el algoritmo de solucién, llevandose a cabo pruebas
paramétricas con diferente nimero tamafio de poblacidn, generaciones y distinta probabilidad de cruza
y mutacion, considerando adaptaciones necesarias a las restricciones del problema de enrutamiento de
vehiculos. Se realizaron distintas las corridas con la finalidad de disminuir el error de los métodos
iterativos, examinando que todas restricciones del modelo se cumplieran.

Obtencion de una Solucion a partir del Modelo: De acuerdo a modelo matematico de Agente Viajero
se codificd el algoritmo matematico para dar solucién a la problematica y con los resultados obtenidos
se realizo la propuesta de solucién.

Validacion de la Metodologia de Solucién: De acuerdo a los resultados obtenidos de la ejecucion la
metodologia de solucidn se compararon los resultados obtenidos como predicciones con datos reales para
comprobar si el modelo proporciona menores costos logisticos.

El programa se codifico basado en el siguiente algoritmo (Perez Calzada, 2012):

Paso 1. Definir el numero de generaciones, tamafio de la poblacion, la probabilidad de cruce (en escala
de 1a9)y la probabilidad de mutacién (en escala de 1 a 9)

Paso 2. Definir la matriz con los puntos conectados entre si y la distancia recorrida en cada punto.

Paso 3. Generacion de poblacidn inicial de forma aleatoria haciendo permutaciones y recorriendo todos
los puntos.

Paso 4. Obtencion de las distancias de la generacion actual.
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Paso 5. Obtenciéon de la funcion de aptitud con la formula: f(x) = Costo mayor +
costo menor) - costo actual, y al mismo tiempo se obtiene la sumatoria.

Paso 6. Generar la probabilidad de seleccion: probSel = f(x)/sumatoria.

Paso 7. Obtencion de la probabilidad acumulada.

Paso 8. Generar un arreglo con n nimero aleatorios, donde n es el tamafio de la poblacidn.

Paso 9. Obtener la poblacion Intermedia, esto es; si la probabilidad acumulada actual (ciclo) es mayor al
elemento actual de R (paso anterior) se toma el elemento como eficaz, y se pasa a la siguiente
generacion en caso contrario, se busca un elemento mejor que R.

Paso 10. Para la probabilidad de cruce, se genera un nimero aleatorio, si es mayor a la probabilidad de
cruce no se cruza, el método empleado para la cruza fue el de la cruza parcialmente mapeada, el
cual consiste en:

o Elegir aleatoriamente dos puntos de cruza
e Intercambiar estos dos segmentos en los hijos que se generan.
o Elresto de las cadenas que conforman los hijos se obtienen haciendo mapeo entre los dos padres.

Resultados y discusion

La tabla 19 muestra la ruta propuesta microempresa apicola, acorde a la programacion en Matlab.

Tabla 2 Propuesta de ruteo microempresa apicola

49.8 50 $303
AdIA 44 50 $268
AIHGA

18 50 $109
ABCA

34.2 50 $208
AGFEA 24.6 50 $149
AEDCA '
Costo total= $1,040

Fuente: Los autores

Se establecen las rutas de la siguiente manera:
RUTA 1. Partiendo de una matriz de 10x10, se obtiene la primer ruta AIJA con un costo de $303,
considerando la capacidad del vehiculo, siendo A el centro de extraccion y los nodos I y J los
apiarios con 28 colmenas cada uno; se recolectan 28 del nodo |y 22 del nodo J.
RUTA 2. Se obtiene la ruta AIHGA con un costo de $268, se parte del nodo Ay se recolectan 6 colmenas
del nodo I, 28 en el nodo Hy 16 en el nodo G.
17
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RUTA 3. Se parte del nodo A hacia los nodos B y C, con un costo de $109, se recolectan las 28 colmenas
en el nodo By 22 colmenas en el nodo C.

RUTA 4. Se obtiene la ruta AGFEA con un costo de $208 partiendo del nodo A se recolectan las 12
colmenas pendientes en Gy 28 en Fy 10 en el nodo E.

RUTA 5. Finalmente, se obtiene como ruta optima AEDCA, con un costo de $149, recolectando las 18
colmenas pendientes en el nodo E, 26 en el nodo Dy 6 en el nodo C, finalizando el recorrido
en el centro de extraccion.

Una vez ejecutada la metodologia de solucion se procede a comprar los costos obtenidos mediante las

propuestas de ruteo y los costos de las rutas ya establecidas por ambas empresas. En la determinacion

del costo total de combustible se considera que el rendimiento de la camioneta del primer caso de estudio
es en promedio 3 kilometros por litro de gasolina y el costo de ésta fue de $18.29 por litro, mientras que
el rendimiento de los camiones repartidores de ovoproductos tienen un rendimiento de 2.5 kilémetros
por litro de diésel con un costo de $18.70 durante el mes de estudio, cabe mencionar que en el ruteo solo

se esta considerando costos de combustible, por lo que no se toma en cuenta salarios de ayudantes y

conductores ni casetas de cobro.

Por lo que la formula para determinar el costo del ruteo es la siguiente:

distancia

Costo en combustible = ( ) x costo de litro de combustible

rendimiento
Para determinar los costos de combustible de la microempresa se despeja la formula:

Costo = ((iﬁ) * 18.29) = $1,099.23 Costo con ruta establecida

Costo = <(173ﬁ) * 18.29) = $1,040.09 Costo con propuesta de ruteo

En la|Figura 1|se muestran el costo de gasolina con la ruta seguida por los apicultores durante el mes de

abril y la comparacién con la propuesta de ruteo.

Costos de combustible abril

2018
1,150.00
1,100.00
1,050.00
1,000.00 m—
Ruteo efectuado Ruteo propuesto

Figura 1 Comparacion de costos de combustible microempresa apicola con ruteo propuesto (Costo de combustible $ 18.29
pesos por litro)
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Conclusiones

Se recopild la informacion pertinente para la estructuracion del modelo matematico, definiendo la
codificacion para la problematica planteada, la cual consistio en disminuir las distancias de
transportacion de ambas empresas y por consiguiente, disminuir los gastos en combustible, lo que generd
mayores ganancias.

Para la implementacion de la metodologia fue necesario desarrollar un lenguaje de programacion
mediante algoritmos genéticos y realizar una serie de pruebas paramétricas con lo cual se determind con
que parametros se obtenia un mejor promedio de distancias recorridas

La validacion de la Metodologia de Solucion consistié en la comparacion los resultados obtenidos con
datos reales, se pudo apreciar que se obtuvo un ahorro del 5.37%, asi mismo el modelo puede ser aplicado
para la revision de las colmenas, la cual es realizada semanalmente durante todo el afio y ser mas
frecuentes los recorridos se puede apreciar mayormente los ahorros que se pueden generar al tener una
ruta bien planeada.

Si se realiza un sistema de ruteo adecuado es posible ahorrar cuantiosas sumas de dinero en las empresas
sin importar su giro, se optimizan los recursos y los tiempos, asi mismo, los clientes actuales se conservan
por mas tiempo dado que sus demandas son cumplidas en tiempo y forma, por otra parte, es posible
ampliar la cartera de clientes debido a que se detectan los espacios de tiempo donde se pueden

calendarizar mas rutas.
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RIISDS afio 5 n° 1
Resumen
Este articulo utiliza la técnica de simulacion para la automatizacion de la carga de contenedores en
transporte maritimo; para su desarrollo se disefiaron y fabricaron tres contenedores y un buque
considerando dimensiones y peso de acuerdo a la capacidad y caracteristicas del robot, asi como las
caracteristicas de la banda transportadora disponible. Se programé textual y gestualmente el robot de 5
grados de libertad de la marca Mitsubishi ubicado en el Laboratorio de Manufactura del Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Madero. A través de la programacion del robot se obtuvo la rutina para colocar

los contenedores en el buque, los cuales fueron llevados uno a uno de la banda a la unidad de transporte.

Palabras clave: Simulacion, automatizacion, robot, programacion textual, programacion gestual.

Abstract

This article uses the simulation technigue to automate the loading of containers in maritime transport, for
its development three containers and a vessel were designed and manufactured considering dimensions
and weight according to the capacity and characteristics of the robot, as well as the characteristics of the
conveyor belt available. The Mitsubishi brand five-degree freedom robot located in the Manufacturing
Laboratory of the Technological Institute of Ciudad Madero was textually and gesturally programmed.
Through the programming of the robot, the routine to place the containers on the ship was obtained,
which were taken one by one from the band to the transport unit.

Keywords: Simulation, automation, robot, text programming, gesture programming.

Introduccion

La automatizacion ha evolucionado de manera vertiginosa en los dltimos afios, la utilizacion de la
tecnologia en la basqueda permanente de operaciones mas precisas para lograr elevar la rentabilidad y
competitividad de la industria ha llevado a desarrollar dispositivos cada vez mas sofisticados y capaces
de realizar trabajos con la misma calidad o mejor que las personas, por ello se implementan celdas
robotizadas (Acufia et al., 2014). Actualmente hay una gran competencia tanto tecnolégica como
econdémica, por lo que la industria lucha por reducir los costos de sus tareas y aumentar la calidad de sus
productos y procesos. Por ello el ahorro estd centrado en la optimizacion de sus tareas, utilizando la
ultima tecnologia en automatizacion (Paredes, 2016).

Cualquier robot tiene la caracteristica esencial de su capacidad de actuacion, hay robots que reciben

6rdenes de un operador, o que su aplicacion consiste en la realizacion de rutinas, movimientos repetitivos
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y programados, como es el caso de este trabajo, segin aumente la autonomia del robot, aumentara la
variedad y complejidad de las tareas que realice (Salichs, Malfaz y Gorostiza, 2010).
Casi a diario escuchamos aplicaciones de la robdtica en el &mbito industrial y doméstico, esto obliga al
sector educativo a ofrecer cursos y considerar éste tema dentro de sus planes de estudio en todos los
niveles, mismos que conlleven a la formacion de profesionales que disefien nuevas tareas con ésta
tecnologia y que aporten su creatividad a la sociedad (Cafas et al., 2018). Una estrategia para motivar y
desarrollar su creatividad es observar aplicaciones de celdas robotizadas mediante videos (Arias y
Ospina, 2012).
En este proyecto el robot interactia con su entorno por lo cual es de gran importancia el control de la
fuerza que ejerce sobre éste, el manipulador carece de sensores en su efector final, por lo cual sigue una
trayectoria sin otra realimentacion que la que tienen sus sensores de posicién de sus articulaciones
(Gamez et al., 2007).
Aunque se consideren procesos robotizados existe la necesidad de la participacion de personas de manera
irremediable, ya sea para programar el robot, solucionar problemas o aprovisionamiento de material, lo
que obliga a tener estrictas reglas y normas de seguridad de forma que la posibilidad de accidente sea
nula (Polo y Zambrano, 2019).
Para la creacién de una aplicacion del robot, el programador escribe el texto en el lenguaje propio del
robot y graba las posiciones de la rutina que seguira al realizar la tarea (Cafas et al., 2006).
El objetivo de este trabajo es utilizar la técnica de simulacién para la automatizacion de la carga de
contenedores en transporte maritimo con tres contenedores y un bugue considerando dimensiones y peso

de acuerdo a la capacidad y caracteristicas del robot, asi como las de la banda transportadora disponible.

Metodologia

La metodologia utilizada se estructura en 8 pasos para lograr la carga individual de tres contenedores en

un transporte maritimo (buque), los cuales estaran colocados en una banda transportadora.

1) El trabajo inicia con el conocimiento de la estructura y componentes del robot articulado para su
operacion mediante la caja de ensefianza y la computadora. Asi como tener el dominio del lenguaje
propio del robot Mitsubishi.

2) Se analiza la celda de trabajo donde esta ubicado el robot y su volumen de trabajo para la colocacion
tanto de los contenedores como del buque.

3) Posteriormente se hace la identificacion de los movimientos y trayectorias que debera seguir el robot.

4) Se realiza el disefio y fabricacion de los contenedores y el buque, tomando en cuenta el efector final

y la capacidad de carga del robot y la banda transportadora.
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5) Teniendo los contenedores y el buque se realiza la programacién gestual con la caja de ensefianza,
grabando los puntos que formaran parte de las trayectorias.
6) Enseguida se estructura el programa textual con el software propio del robot, utilizando la
computadora de comunicacion con el controlador del robot.
7) Concluida la programacién tanto gestual como textual, se hace una corrida paso a paso de la
aplicacion para validar los programas Yy si es necesario hacer las correcciones pertinentes.

8) Finalmente se corre la aplicacién en modo automatico.

Resultados
En las figuras 1 y 2 se observan los programas textual y gestual respectivamente, mediante los cuales el
robot realiza la carga de contenedores en el buque. Asimismo, la figura 3 nos muestra el Robot

Mitsubishi.
5NT TOMAR CONTEMEDOR 2 165 MO1,C
10 SP5,L 85 TI20 170 MOS5,C
15 MO1,0 90 GC 175 MO17.C
‘PUNTO SEGURQ FRENMTE A 95 TI20 180 MO19.C
BAMNDA 100 MO1,C ‘DEJAR CONTENEDOR 3 EN
20 MO3, O 105 MO05,C BUQUE
TOMAR CONTENEDOR 1 110 MO11.C 185 TIZ0
25 TI120 115 MO13.C 190 GO
30 GC ‘DEJAR CONTENEDOR 2 EN 195 TI20
35 TI20 BUQUE 200 MO5,0
40 MO1,C 120 TI20 205 NT
45 MO5.C 135 MO5.0
‘DEJAR CONTENEDOR 1 EMN 140 MO1.0
BUQUE 145 MO15.0
55 T120 TOMAR CONTEMEDOR 3
60 GO 150 TI20
65 TI20 155 GC
70 MO5.0O 160 TI20
75 MO1,0
80 MO9,0

Figura 1: Programa Textual del Robot Mitsubishi

ENTER FILE NAME (no extension): buque
OVERWRITE EXISTING BUQUE.PNT (Y/N)7:

ENTER STARTING POINT NUMBER: 1
ENTER ENDING POINT NUMBER: 19
ENTER POINT INCREMENT: 2

UPLOAD COMPLETE
: +4.9,4175.7,+4708.6,~-.3,+83.9
t +29.3,4419.7,+406.8,-55.5,487.2
1 +88.2,-152.1,4708.5,~-,3,483.9

7 i +255.8,-436.4,4147,1,-57.4,483.9
 432.2,4426.6,+372,3,-60.1,+87.1

- -349.5,4198.4,-57.5,483.9

56.2,+4143.9,-59,1,483.9
7,4339.1,-64,6,+87.1

+9,-277.4,4203.9,-64.3,+83.9

PT 19 : +161.1,-285.5,+150.4,-65.8,+83.9

PRESS ANY KEY TO CONTINVE

Figura 2: Programa Gestual del Robot Mitsubishi Figura 3: Robot Mitsubishi
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En laaplicacion, los contenedores son ubicados en una banda trasportadora (figura 4) y llevados en forma

individual hasta la cubierta del buque, ilustrado en la figura 5.

Figura 4: Contenedores sobre banda transportadora Figura 5: Buque con carga

Es primordial sefialar los beneficios de realizar el manejo de materiales utilizando un robot, cémo se hace
en este trabajo, ya que aumenta la productividad al disminuir el tiempo de movimiento para su traslado,
de la misma manera se tiene la nula probabilidad de error, por otro lado, elimina la posibilidad de
accidentes, teniendo cuidado de la salud fisica y mental de los operadores al desplazar al ser humano por

robots en trabajos rutinarios y peligrosos.

Conclusiones

El trabajo realizado cumplié con el objetivo planteado de simular la carga de contenedores en un
transporte maritimo. Es importante sefialar que el robot Mitsubishi que fue operado y programado para
la aplicacién se encuentra ubicado en una linea de produccién automatizada, en la cual tiene una funcién
especifica que es la de carga y descarga de dos estaciones de trabajo dentro de ésta linea, por lo que para
el desarrollo del proyecto se tuvo que sujetar a las caracteristicas, posicion y efector final que tiene el
robot y las condiciones del area de localizacion.

Se logro estimular el aprendizaje para la programacion de robots industriales mediante la operacién y
aplicacion en procesos industriales que requieren las empresas de clase mundial para lograr su

competitividad en el mercado y al mismo tiempo proteger a los trabajadores de tareas de alto riesgo.
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Resumen
Cuando un estudiante realiza practicas de laboratorio, es recomendable que previo a la practica real tenga
un conocimiento preciso de lo que se tiene que realizar, esto para evitar que se presente alguna
eventualidad al momento de usar algun dispositivo delicado y se dafie por la falta de conocimiento en su
manejo. El presente articulo se enfoca en el uso del simulador de redes de computadoras Packet Tracer
de la compafiia CISCO el cual permite a los estudiantes de las areas de Tecnologias de Informacion y
Comunicacién (TIC"s), conocer mas a fondo el uso, manejo y configuracién de dispositivos de conexion
en una red de datos. Se realiza un caso de estudio con los alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnologico Superior de Tantoyuca (ITSTa) que cursan la materia de
Conmutacion y Enrutamiento en Redes de Datos, es en esta materia donde se aplica mas directamente el
uso del simulador con actividades relacionadas con la configuracion de dispositivos de conexion de redes
de datos. Se aplicd una entrevista de manera directa a los estudiantes con preguntas referentes al
aprendizaje obtenido a traves del simulador, las respuestas obtenidas demuestran la importancia del uso
de esta herramienta como complemento en el proceso de aprendizaje del contenido tematico de la materia
entes mencionada, siendo una parte importante en la preparacion académica del estudiante del &rea de
TIC's.
Palabras clave: Simulador, CISCO, TIC’s, Aprendizaje, Estudiantes.

Abstract

When a student performs laboratory practices, it is recommended that prior to the actual practice he has
an accurate knowledge of what has to be done, this to avoid any eventuality when using a delicate device
and being damaged by the lack of knowledge in its management. This article focuses on the use of the
Packet Tracer computer network simulator of the CISCO company which allows students in the areas of
Information and Communication Technologies (ICTs), to know more about the use, management and
configuration of connection devices in a data network. A case study is carried out with the students of
the Computer Systems Engineering degree of the Superior Technological Institute of Tantoyuca (ITSTa)
who study the subject of Switching and Routing in Data Networks, it is in this matter where the use is
most directly applied of the simulator with activities related to the configuration of data network
connection devices. An interview was applied directly to students with questions regarding the learning
obtained through the simulator, the answers obtained demonstrate the importance of using this tool as a
complement in the learning process of the subject content of the subject matter mentioned, being a an

important part in the academic preparation of the student in the area of ICTs.
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Introduccion

De acuerdo con (Rios Insua, Rios Insta, Martin Jiménez, & Jiménez Martin, 2009) la simulacion consiste
en construir modelos informaticos que describen la parte esencial del comportamiento de un sistema de
interés, asi como en disefiar y realizar experimentos con el modelo y extraer conclusiones de sus
resultados para apoyar la toma de decisiones.

Otra definicion planteada por (Carrasco Rojas, Garcia Cervantes, & Carrasco Ruiz, 2013) sefiala que la
simulacion es la técnica de imitar la conducta de algin proceso o situacién por medio de un equipo
adecuado, especialmente para propdsitos de estudio o entrenamiento personal.

Segun (Palés Argullés & Gomar Sancho, 2010) el uso de las simulaciones en diferentes contextos no es
nuevo. De hecho las simulaciones vienen utilizandose en diferentes campos, citando como algunos
ejemplos las plantas de energia nuclear o la industria aeronautica. EI uso de las simulaciones en estos dos
contextos subyace siempre el mismo principio: garantizar la seguridad y la prevencidn de errores criticos.
Complementando las definiciones anteriores, se tiene que segin (Osorio Villa, Angel Franco, & Franco
Jaramillo, 2012) igualmente en el mundo de la administracion es posible encontrar simulaciones sobre
la creacion de empresas, liderazgo, manejo de las ventas, entre otros.

Déandole un enfoque educativo, (Valverde Berrocoso, 2010) sefiala que la simulacién educativa permite
a los alumnos manipular sistemas complejos, modificando el valor de las variables que los afectan y
observando los resultados con el fin de construir su propio conocimiento.

En este sentido, (Osorio Villa, Angel Franco, & Franco Jaramillo, 2012) mencionan que los simuladores
son aplicativos a través de los cuales se busca representar mediante la modelacion parte de la realidad,
permitiendo que sus usuarios puedan explorarla de manera progresiva, interactuar con ella, recibir
realimentacion de manera automatizada y realizar a partir de alli ciertas inferencias, asi como generar
nuevos aprendizajes.

(Escamilla de los Santos, 2011) define los simuladores usados en educacion como programas que
contienen un modelo de algun aspecto del mundo y que permite al estudiante cambiar ciertos parametros
de variables de entrada, ejecutar o correr el modelo y desplegar los resultados.

De acuerdo con (Contreras Gelves, Garcia Torres, & Ramirez Montoya, 2010) el impacto de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y las fuertes repercusiones en el &mbito educativo
del enfoque de un mundo digital y globalizado, traen consigo la necesidad de realizar cambios en la

practica docente, particularmente en lo que se refiere al trabajo en el aula.
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