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Introducciodn

Las crecientes exigencias del mercado tanto nacional como internacional, han impulsado el desarrollo de modelos
y procesos logisticos que se transforman en elementos de competitividad para la empresa.

La logistica es una herramienta crucial para el logro del crecimiento de la empresa, principalmente aquella que
pretenda incorporarse a la dinamica del comercio internacional.

La logistica es una actividad que incrementa el valor agregado de las empresas y les permite insertarse en
mercados altamente competitivos, en los que los plazos de entrega son en extremo estrictos.

Para gue exista una buena logistica, las empresas deben de planificar sus actividades y programar todas aquellas
actividades que el mismo consumidor les demande.



Introducciodn

El autotransporte de carga o mejor conocido como transporte carretero es el mas utilizado, tanto a nivel nacional
como para comercio exterior, dado que los costos son bajos y tiene facilidad de acceso a las areas de carga de
mercancias, dejando asi la preferencia de las empresas en enviar su cargamento por este medio.

Otro de los transporte de carga importante es el férreo, ya que permite distribuir y transportar grandes cargas,
entre ellas son de materias primas, alimentos, vestimenta, trayendo un gran beneficio economico que le permite al

pais crecer a diario

La funcion de las redes de transporte implica
conectar los nodos logisticos existentes en un
determinado territorio, la finalidad de ésta
conexion es facilitar la operacion de
comercializar y distribuir los bienes vy
servicios a niveles nacionales e
internacionales.

Para decidir el modo de transporte entre carretero
o ferroviario con el que enviaran su mercancia, se
tienen factores que incluye el costo, tiempo, vy
nivel de seguridad; propiciando incertidumbre en
la toma de decisiones para saber elegir la
modalidad de transporte mas adecuada.




Objetivo de la investigacion

El objetivo de la investigacion es analizar los costos de transportacion terrestre ferroviario y carretero, como una
propuesta que optimice la distribucion de mercancia de carga en general en México.

Se propone el disefio de un modelo de transporte para rutas especificas patio a patio que permita identificar el
modo de transporte mas optimo para la movilizacion de las mercancias de carga en general y su costo.

Este modelo busca contribuir a mejorar los procesos de distribucion en la comercializacion de las mercancias, lo
cual se vera reflejado en una toma de decision mas asertiva y en general en una operatividad logistica mas
eficiente y eficaz.



Metodologia

Se analizan las rutas del transporte carretero y ferroviario mas utilizadas para movilizar las mercancias y reducir
los costos, comparando las distancias entre las rutas carreteras ferroviarias; por lo que las mercancias de carga
general, es la mercancia gue se puede cargar en ambos medios de transporte.

Se calcularon los costos del transporte ferroviario y carretero de las rutas seleccionadas para generar un
modelado que permita minimizar los costos de las rutas en la movilizacion de las mercancias de carga en general
en los modos de transporte.

Para este caso, se contempla la movilizacion de dos contenedores, siendo que para el transporte carretero es lo
permitido movilizar, conociendo que el férreo mueve mas contenedores pero se calculara solo para dos.



Determinacion de rutas

Se determinaron los origenes y los destinos de las rutas
con mas trafico o movimiento de mercancias; se
identificaron 8 rutas de origen:

Manzanillo, Estas rutas de origen tienen 2 destinos:

Lazaro Cardenas,

\eracruz, 1.  Ciudad de Méxicoy
Nuevo Laredo, 2.  Mexicali.

Mexicali,

Ciudad Juarez,

Salinas Cruz y

Tampico.
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Calculo de cuotas

A traves de la empresa férrea Ferromex, se obtuvieron diversos datos que ayudaron a determinar los
costos, considerando la presencia de esta empresa ferroviaria y el calculo del costo de transportacion en
esa ruta, quedando como:

Costo de transportacion =(cont) * [(tarf) + (tar v) x (km)]

km

Donde:
cont = NUmero de contenedores (en este caso seran 2)
tar f = Tarifa fija por contenedor
tar v = Tarifa variable por contenedor
km = Kilémetros del trayecto



Consideraciones

Para distancias menores o iguales a 500 kildbmetros,
la tarifa a aplicar corresponde a considerar $4,233.79
como tarifa fija, mas el cobro de la tarifa variable
($14.2902) multiplicada por 500 kilometros.

4233.79 + (14.2902 * 500) = $11,378.89

Esta cantidad represento una tarifa Unica por
contenedor para todos las distancias menores e iguales
a 500 kilémetros

En el caso donde la tarifa es mayor a los 500
kilometros, a la tarifa fija de $4,233.79 se suma una
tarifa variable de $14.2909 por kilémetro recorrido:

4233.79 + (14.2902 * kildbmetros recorridos)

Por ejemplo, al considerar el recorrido de Manzanillo
a Ciudad de Mexico, te tienen 960 kilometros; la
tarifa por contenedor a aplicar, seria:

4233.79 + (14.2902 * 960) = 17,952.38



Metodo simplex

El Método Simplex es un método analitico de solucion
de problemas de programacion lineal, capaz de resolver
modelos mas complejos que los resueltos mediante el
método grafico sin restriccion en el nimero de
variables (Taha, 2017).

El Método Simplex es un método iterativo que permite
ir mejorando la solucion en cada paso; se tiene una
razon matematica para mejorar el método que consiste
en movilizar el vértice de un poliedro con un vertice
vecino de manera que aumente o disminuya de acuerdo
a la funcion objetivo (maximizar o minimizar),
teniendo una solucion finita en su resultado (Hiller,
2015).

Minimizar:
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Resultados

RUTA Km Costo total
MZ-CDMX 960 $35,904.76
LC- CDMX 863 $33,132.47
VER- CDMX 450 $22,757.78
NL- CDMX 1122 $40,526.21
MXI- CDMX 2584 $82,319.33
CJ- CDMX 1813 $60,289.56
SC- CDMX 854 $32,875.24
TAM-CDMX 406 $22,757.78
MZ-MXI 2235 $72,344.77
LC- MXI 2519 $80,461.61
VER- MXI 3105 $97,209.72
NL- MXI 3510 $108,784.78
MXI- MXI 0 0
CJ- MXI 5126 $154,970.71
SC- MXI 3496 $108,384.66
TAM-MXI 2811 $88,807.08

RUTA (Km) Costo total

MZ-CDMX 960 $25,299.56
LC- CDMX 863 $26,687.00
VER- CDMX 450 $17,751.30
NL- CDMX 1121.7 $69,038.55
MXI- CDMX 2584 $112,784.88
CJ- CDMX 1813.2 $56,066.08
SC- CDMX 854 $18,940.46
TAM-CDMX 406 $22,431.36
MZ-MXI 2235.1 $102,354.58
LC- MXI 2519 $67,723.52
VER- MXI 3105 $83,710.80
NL- MXI 3510 $68,117.40
MXI- MXI 0 0
CJ MXI 5126 $31,852.08
SC- MXIC 3496 $111,802.08
TAM-MXI 2811 $89,895.78

TABLA 1. CALCULO DE COSTOS DEL TRANSPORTE

FERROVIARIO

TABLA 2. CALCULO DE COSTOS DEL TRANSPORTE

CARRETERO



Resultados

DESTINO | ... hacia CDMX

1 Manzanillo 25,299.56 72,344.77

2 Lazaro Cardenas - 26,687 --- 67,723.52
3 Veracruz - 17,751.3 ---  83,710.8
4 Nuevo Laredo 40,526.21 - ---  68,117.4

82,319.33 --- N/A N/A
6 Ciudad Juarez --- 56,066.08 --- 31,852.08

7 Salinas Cruz
--- 18,940.46 108,384.66 -

8 Tampico --- 22,431.36 88,807.08 ---

TABLA 3. RESULTADOS DE COSTOS MINIMOS POR RUTA ENTRE EL TRANSPORTE FERROVIARIO Y CARRETERO



Conclusiones

1. Al aplicar la metodologia de optimizacion de costos del modelo de transporte, en los modos ferroviario y
carretero, se determina que la mayoria de las rutas seleccionadas, el transporte carretero es mas econémico (para
2 contenedores), ya que, por otro lado, las economias a escala en mayor movimiento de contenedores, el
transporte ferroviario es mas economico.

2. Se calcula que los costos de distribucion de mercancias de carga en general en las rutas de mayor circulacion
de México en relacion del tiempo vy la distancia son menores para el transporte ferroviario que para el transporte
carretero; por lo que, en relacion del tiempo vy la distancia son mayores para el transporte ferroviario que para el
transporte carretero.

3. Se identifica que para las empresas ferroviarias que, al haber mayor movimiento de mercancias por este
medio, tendrian mayor beneficio al reducir los costos al enviar su mercancia en escala por el transporte
ferroviario, tratando de buscar la mejor forma de hacerse competitivos tanto a nivel nacional como internacional.

4. El transporte ferroviario tiene mas ventajas en capacidad de carga ya que la comparacion solo se hizo por 2
contenedores que es lo maximo que puede cargar el transporte carretero y para que sea viable tienen que ser
distancias mayores a 500 km.
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