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INTRODUCCION

Actualmente, muchas empresas dedicadas a la distribucion de productos, no
cuentan con un analisis detallado de la informacion necesaria para el total
aprovechamiento de las rutas de distribucién, ni controles que lo midan. Lo
anterior se constituye en una barrera para las organizaciones, ya que perjudican
la competitividad de la empresa en los mercados y provocan la pérdida
progresiva de sus clientes. Este fenOmeno se presenta en la mayoria de
organizaciones, que con el tiempo llegan a ser distribuidores lideres, pero con
deficiencias administrativas, donde no se cuenta con métodos, procedimientos y

controles para el mejoramiento de la distribucién.

La falta de controles de las rutas no permite a la empresa determinar la
distribucion optima de sus productos, por lo que es necesaria la implementacion
de un modelo matematico que permita optimizar el tiempo utilizado para la
entrega de determinado producto. EI modelo mateméatico de transporte es una
técnica que cae dentro de ésta forma de dirigir y que ayuda de manera
significativa a la distribucion 6ptima de los productos, ayudando a reducir los
costos de operacion, a eliminar el desabastecimiento en los tiempos por retraso

en las entregas.

Este documento consta de tres capitulos en el | se incluye teorias, conceptos y
principios en los cuales se fundamenta la investigacion. En donde se hace una
descripcion de lo que es una empresa y los tipos de empresa que existen,
costos, etc. Asi también, se describe los tipos de modelos matematicos
estadisticos entre los cuales se pueden mencionar los fisicos, los analogos y
simbolicos que pueden ser utilizados en los diferentes problemas. Ademas,
incluye la descripcion de la programacion lineal, la cual es necesaria para la

construccion y aplicacion del modelo de transporte.



En el Il Se presenta la situacion actual de la Comercializadora y Distribuidora de
Productos Alimenticios, antecedentes, mision, visién, objetivos, estructura
organizacional y la actividad comercial. Luego se presenta la metodologia

utilizada en el estudio asi también, el analisis e interpretacion de la investigacion.

El 111 Se integra con los resultados obtenidos en la investigacion de campo
realizada en la empresa objeto de estudio. También cuenta con el modelo
matematico estadistico de transporte que se desarroll6 para dar solucién a la
problemética planteada, con el cual la comercializadora y distribuidora de
productos alimenticios podra encontrar el programa 6ptimo de distribucion, que le

permitira reducir los costos de transporte de sus bodegas a las tiendas.

Como parte final del documento, se presentan las conclusiones vy
recomendaciones pertinentes. Seguidamente se presenta la Bibliografia
consultada y utilizada como fundamento para la realizacion del estudio,

finalmente se presentan los anexos.



CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1 EMPRESA

“Una empresa es un ente que esta integrada principalmente por el elemento
humano, bienes materiales y servicios necesarios para su funcionamiento, asi
mismo cuenta con un conjunto de instrumentos técnicos de organizacion que le
permiten optimizar los recursos con los que cuenta la empresa y que previo ha

sido registrada como tal con un nombre elegido segun el giro del negocio”. (4:1)
1.1.1 EMPRESA COMERCIAL

Es una organizacion que se dedica al mercadeo de productos terminados,
asimismo es un canal de distribucion entre el productor y el consumidor final de

determinados bienes.

“‘Es el tipo de empresa intermediaria entre el productor y el consumidor, su
funcion primordial es la compra - venta de productos terminados. Se pueden

clasificar en:

a) Mayoristas: Son aquellas que efectian ventas en gran escala a otras

empresas tanto al menudeo como al detalle.

b) Minoristas o Detallistas: Son los que venden productos en pequefias

cantidades al consumidor final.

c) Comisionistas: venden mercancias que los productores dan en
consignacioén, percibiendo por esta funcion una ganancia o comision”.
(8:23)



1.2 COSTO

De acuerdo a Gabriel Baca Urbina “costo es una erogacion en efectivo o en
especie que se ha realizado en el pasado (costos hundidos), en el presente
(inversion), en el futuro (costos futuros) o en forma virtual (costo de
oportunidad)”. (1:139)

Se puede decir que el costo es un desembolso de dinero y recursos necesarios
gue se realizan con el fin de obtener un bien (costo de inversién), entre los
recursos utilizados se encuentra el trabajo de cada colaborador y el tiempo que
es preciso para hacer posible la produccién de determinado producto.

1.2.1 Costo fijo

“Son aquellos costos que una empresa debe realizar independientemente del

volumen de produccion”. (9:343)

Se le denomina fijo a aquellos costos que la empresa debe cubrir
obligatoriamente, por ejemplo: alquiler, sueldos, energia eléctrica, etc., ya que
estos son utilizados independientemente a la cantidad de bienes que pueda

producir la organizacion.
1.2.2 Costo variable

Se establecen como variables todos aquellos costos que se van modificando de
acuerdo a las unidades que la empresa esta produciendo, por ejemplo el material

de empaque, materia prima, etc.

“Son aquellos costos que varian en relacion directa con el volumen de

produccion; son una funcion de volumen y no del tiempo”. (9:343)



1.2.3 Costo total

Se determina realizando la sumatoria del costo fijo y el costo variable, lo que
representa el desembolso que debe realizar la empresa para producir

determinado volumen de productos.

“Los costos totales para un nivel de produccidon determinado son la suma de los
costos variables (CV) y los costos fijos (CF)”. (9:344)

Antes de iniciar determinado trabajo, ya sea de comercializacién o manufactura,
es indispensable establecer las condiciones futuras de los elementos necesarios
gue seran utilizados para la comercializacion o produccion (transportes o
magquinaria), para que funcionen eficazmente. Esto sdélo se puede lograr a través
de la investigacibn de operaciones, la que proporciona estrategias de
produccién, modelos de distribucion y elementos que contribuyen a la
optimizacién de los recursos con que cuenta determinada empresa, ya que
carecer de estos fundamentos implica graves riesgos, desperdicio de esfuerzos,

de recursos materiales y financieros.

A continuacion se describe el origen, naturaleza e importancia de la investigacion

de operaciones.
1.3 INVESTIGACION DE OPERACIONES

La Investigacion de Operaciones hace uso de los modelos matematicos para dar
solucion a los inconvenientes que se presentan dentro de una entidad, tomando
en cuenta varias alternativas de accion y de acuerdo a la problematica planteada

seleccionar la opcion mas indicada.

“La razoén por la cual se le da el nombre de Investigacion de Operaciones es
porque se aplica a problemas que se refieren a la conduccién y coordinacion de

operaciones dentro de una organizaciéon”. (6:3)

3



1.3.1 Origen de la Investigacion de Operaciones

Hace afios el entorno comercial ha tenido un crecimiento notable, en algunos
casos, los pequefios talleres artesanales se han desarrollado y convertido en
grandes corporaciones, lo que ha llevado a la divisiéon de la mano de obra y de

las responsabilidades de administracion.

La Investigacion de Operaciones nacid durante la Segunda Guerra Mundial, ya
gue en ese momento era necesario optimizar los recursos debido a los
enfrentamientos, era preciso asignar los recursos limitados de que disponian en
ese momento, a las diferentes operaciones militares. Los militares americanos e
ingleses hicieron un llamado a un gran numero de cientificos para que aplicaran
el método cientifico a este problema. Estas personas fueron los primeros equipos

de Investigacién de Operaciones.

El éxito alcanzado por la Investigacion de Operaciones en las actividades
bélicas, genero interés por parte de las industrias, ya que cada vez aumentaba la
especializacion en determinadas actividades. Los problemas causados por la
complejidad y especializacion, dentro de las organizaciones, pasaron a primer
plano, pues se tenia la necesidad de asignar recursos a las diferentes
actividades que se realizaban dentro de las industrias y con esto optimizar los
recursos con los que contaban. Por esta razon se introdujo la Investigacion de

Operaciones al comercio, gobierno, industria, etc.
1.3.2 Naturaleza de la Investigacion de Operaciones (10)

La naturaleza de la 10 es intentar encontrar una mejor solucion, también
llamada solucion éptima, para el problema bajo consideracion. Se dice una mejor
solucion y no la mejor solucion, porque pueden existir muchas soluciones que
igualen a la mejor. La 10 usa el método cientifico para investigar el problema. El

proceso de solucion comienza por la definicion del problema, lo cual incluye



determinar los objetivos apropiados, las restricciones sobre lo que se puede
hacer, las interrelaciones del area bajo estudio con otras areas, a fin de que se

produzcan soluciones que sirvan de mejor manera a los objetivos de la empresa.
1.3.3 Importancia de la Investigacion de Operaciones

La 10 tiene un rol importante en los problemas de toma de decision, ya que
permite elegir la mejor opcion dentro de varias alternativas, para alcanzar un
determinado objetivo, respetando los vinculos externos, no controlables por la
persona encargada de tomar la decisién. Su finalidad es encontrar la solucion
Optima, para un determinado problema (econémico, de infraestructura, logistico,
etcétera), y esta establecida por un acercamiento cientifico a la solucion de
problemas complejos, tiene caracteristicas profundamente multidisciplinarias y
utiliza un conjunto variado de instrumentos, principalmente matematicos, para la
optimizaciéon y el control de problemas. En el caso particular de problemas de
caracter economico, la funcion objetivo puede ser el maximo rendimiento o el

menor costo.
1.4 MODELOS

Son representaciones simplificadas o abstracciones de la realidad, requieren
datos cuantificables, los cuales son expresados en forma numérica, asi mismo
se establecen variables, entre las que estan: variables de resultado, variables de
decision y variables no controlables, las cuales se componen de ecuaciones y
desigualdades, que representan la esencia del problema que se requiere
solucionar, por lo que los modelos se construyen con dos propoésitos: Establecer
claramente el problema y las relaciones entre sus variables, para facilitar la toma
de decisiones al estudiar y analizar la situacién de cualquier ambiente de la vida

real.



“La construccion de un modelo es la esencia del proceso cientifico de toma de
decisiones. Un modelo describe la esencia de un problema o de las relaciones
por abstraccion de las variables relevantes de la situacion en el mundo real y las
expresa en una forma simplificada para que el tomador de decisiones pueda
estudiar las relaciones béasicas en forma aislada. El problema reconstruido
(modelo) es entonces usado para el andlisis y la prueba de soluciones

alternativas”. (7:11)

1.4.1 Tipos de modelos

Existen tres tipos de modelos que se utilizan para explicar la realidad de
cualquier idea o proyecto, que se quiera dar a conocer en la practica del mundo

real, los cuales se describen a continuacion:

1.4.1.1 Modelo icénico (a escala)

“es una réplica fisica de un sistema, usualmente basados en una escala diferente
de la original”. (11:12)

Es el modelo menos abstracto, ya que este hace una demostraciéon de un
determinado sistema en una diferente escala, por ejemplo: los arquitectos crean
prototipos de determinado edificio, los ingenieros crean réplicas de automoviles,

maquinarias.

1.4.1.2 Modelo analdgico o analogo

‘Los modelos analégicos son normalmente diagramas y graficos
bidimensionales; estos son modelos fisicos, pero que su forma difiere a la del
sistema”. (11:12)



Este modelo representa un conjunto de relaciones, a través de un medio
diferente pero semejante, es decir que ofrece un comportamiento similar a un

modelo real.
1.4.1.3 Modelo matematico o simbodlico

“‘Los modelos matematicos son invaluables, pues extraen la esencia del material
de estudio, muestran sus interrelaciones y facilitan el andlisis. También son
representaciones idealizadas, pero estan expresados en términos de simbolos y

expresiones matematicas”. (11:12)

El modelo simbdlico es el que describe un problema en forma mucho mas
concisa, ya que éste se integra por variables cuantitativas que se encuentran
bien definidas y representadas matematicamente. Esta caracteristica tiende a
hacer mas comprensible toda la estructura del problema, y ayuda a revelar las

relaciones importantes causa-efecto.
1.4.2 Clasificacion de los modelos matematicos

De acuerdo con la utilidad en su campo de aplicacién, los modelos se pueden

clasificar de la siguiente manera:

1.4.2.1 Segun lainformacion de entrada

Respecto a la funcidn de origen los modelos pueden ser:

» Heuristicos (del griego euriskein, hallar, inventar). Son los que estan
basados en las explicaciones sobre las causas 0 mecanismos naturales

gue dan lugar al fenédmeno estudiado.

‘Resoluciéon de problemas usando procedimientos y reglas en vez de

optimizacién matematica”. (4:368)



» Empiricos (del griego empiricos relativo a la experiencia). Son los que
utilizan las observaciones directas o los resultados de experimentos del

fendémeno estudiado.
1.4.2.2 Segun el tipo de representacion

Los modelos mateméticos encuentran distintas denominaciones en sus diversas
aplicaciones. Una posible clasificacion puede tener en cuenta si pretenden hacer
predicciones de tipo cualitativo o pretenden cuantificar aspectos del sistema que

se esta formando y en ese sentido pueden ser:

» Cualitativos o conceptuales: pueden wusar figuras, graficos o
descripciones causales, en general para predecir si el estado del sistema

irAd en determinada direccion o si aumentara o disminuird alguna magnitud.

» Cuantitativos o numéricos: usan nimeros para representar aspectos del
sistema y generalmente incluyen formulas y algoritmos matematicos mas

0 menos complejos que relacionan los valores numéricos.
1.4.2.3 Segun la aleatoriedad

Segun si a una entrada o situacion inicial concreta, pueden corresponder 0 no

diversas salidas o resultados, los modelos se clasifican en:

> “Modelos deterministicos: son aquéllos donde se supone que todos los
datos pertinentes se conocen con certeza. Es decir en ellos se supone
gue cuando el modelo sea analizado se tendra disponible toda la

informacion necesaria para tomar las decisiones correspondientes”. (5:18)

> “Modelos probabilisticos o estocasticos: algunos elementos no se

conocen con certeza. Es decir en los modelos probabilisticos se



presupone que algunas variables importantes, llamadas variables
aleatorias, no tendran valores conocidos antes que se tomen las
decisiones correspondientes, y que ese desconocimiento debe ser

incorporado al modelo”. (2:19)
1.4.2.4 Segun su aplicacién u objetivo

Para la aplicacion en los distintos campos se describen los siguientes:

» Modelo de simulacién o descriptivo: “el objetivo consiste en crear un
entorno en el cual se pueda obtener informacion sobre posibles acciones.
Alternativas a través de la experimentacibn basadas en un modelo
Matematico”. (5: 507)

» Modelo de optimizacion: determina el punto exacto para resolver alguna
problematica administrativa de produccion o cualquier otra situacién. “En
un modelo de optimizacion, los valores de las variables de decision son
resultados. El modelo proporciona un conjunto de valores para las
variables de decisibn que maximiza (0 minimiza) el valor de la funcién
objetivo”. (5: 507)

» Modelo de control: para saber con precisibn como esta algo en una

organizacioén, investigacion, area de operacion, etc.

“Este modelo pretende ayudar a decidir qué nuevas medidas, variables o
qué parametros deben ajustarse para lograr un resultado o estado

concreto del sistema modelado”. (5: 507)



1.4.3 Construccion de modelos

Desarrollar modelos cuantitativos en un ambiente de negocios es de suma
importancia, ya que para lograr la solucion optima, la esencia del problema debe

ser representado por términos matematicos.

El modelo matematico se construye primeramente para definir situaciones
administrativas, que conducen a las variables de decision, ademas sirve para
identificar y definir de manera clara y concisa los objetivos, extrayendo el
primordial, el que debe ser planteado de forma matematica, asi también, el de las

restricciones que son condiciones o limitantes del problema.

Como guia general el proceso de la construccion de un modelo se puede dividir

en tres etapas:

» Primera: el estudio del ambiente. “el estudio del ambiente administrativo.
Con frecuencia, el problema planteado no es una abstraccion apropiada
de la situacion real. Muchas veces el problema planteado no es mas que
la descripcion de un sintoma. Diversos factores, como conflictos en la
organizacion, diferencias entre las metas personales y las de la empresa y
la complejidad general de la situacion, pueden ser obstaculos que afectan

la comprension clara de la situacion”. (3:12)

» Segunda: la formulacion de modelos incluye un andlisis conceptual
basico, en el cual es necesario hacer suposiciones y simplificaciones. Se
requiere que el constructor del modelo seleccione o aisle del ambiente
total, aquellos aspectos de la realidad que son pertinentes para la

situacién en cuestion.
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‘Las entradas también conocidas como variables exdgenas, se

dividen de la siguiente manera:

1. decisiones, variables que se pueden controlar, como las disposiciones
gue un gerente puede tomar para la resolucion de un determinado

inconveniente, es decir, las variables de decision.

2. parametros, variables que estan bajo el control de otras personas o de

la “Madre Naturaleza”.

Las salidas, llamadas variables enddgenas, se dividen en

1. medidas de desempefio, variables que permiten medir el grado en el

cual se han alcanzado las metas.

2. Variables de consecuencias, muestran otras consecuencias que

ayudan a entender e interpretar los resultados del modelo”. (3:13)

» Tercera: “son procesos integrados, siendo la formulacion la que establece
la forma légica del modelo verbal o escrito y la construccién la que
desarrolla las ecuaciones matematicas que relacionaran entre si las
variables contenidas de la formulacion. La construccion del modelo puede
ser menos critica que la formulaciéon. La razén es ésta: la formulacion
exige analisis, selectividad y decisiones con respecto a relevancia y
objetivos; mientras que la construccion es por lo general un proceso mas
técnico, que implica una traduccion al lenguaje matematico y la adaptacion

y uso de herramientas conocidas”. (3:14)

La aplicacion de modelos matematicos dentro de las organizaciones comerciales
es de suma importancia para optimizar los recursos de la empresa, dentro de

estos se establecen los modelos matematicos deterministicos, en los que se
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plantea la programacion lineal, la cual proyecta el objetivo que se quiere

optimizar dentro de un conjunto de limitaciones o restricciones.
1.5 PROGRAMACION LINEAL

Es una técnica matematica de solucidén a problemas, que requieren la definicion
de los valores de las variables involucradas en la decision, para optimizar un
objetivo a alcanzar, dentro de un conjunto de limitaciones o restricciones, que
constituyen las reglas del juego. Esta técnica permite analizar los recursos de
producciéon para maximizar las utilidades y minimizar los costos, asi mismo la
guia para la toma de decision y darle soluciéon a un problema administrativo que

se suscite en cualquier empresa.

“La programacion lineal utiliza un modelo matematico para describir el problema.
El adjetivo lineal significa que todas las funciones matematicas del modelo deben
ser funciones lineales. La palabra programacion en esencia es sinébnimo de
planeacién. Por lo tanto, la programacién lineal involucra la planeacion de las
actividades para obtener un resultado Optimo; esto es, el resultado que mejor
alcance la meta especificada, de acuerdo con el modelo matematico, entre todas

las alternativas factibles”. (5:25)
1.5.1 Supuestos de la programacion lineal

“‘En la realidad, los supuestos de programacion lineal estan implicitos en la
formulacion de modelos;” los supuestos simplemente son que el modelo debe
tener una funcién objetivo lineal sujeta a restricciones lineales. Sin embargo,
desde el punto de vista de modelacion, estas propiedades matematicas de un
modelo de programacion lineal implican que se deben considerar ciertos
supuestos acerca de las actividades y datos del problema que serd modelado,
incluso algunos acerca del efecto de las variaciones en el nivel de las
actividades”. (5:37)
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Entre ellos se mencionan:

De acuerdo a Frederick Hillier y Lieberman “el supuesto de certidumbre,
supone que los valores asignados a cada parametro de un modelo de

programacion lineal son constantes conocidas”. (5:43)

“Supuesto de aditividad, cada funcién de un modelo de programacion lineal, sea
en la funcion objetivo o en el lado izquierdo de las restricciones funcionales, es la

suma de las contribuciones individuales de las actividades respectivas”. (5:40)
1.5.2 Forma de expresién

La forma en que se expresan matematicamente los problemas de programacion

lineal, es de la siguiente manera: Cuando es lineal la funcion que se desea

maximizar o minimizar. Una funcion lineal en X, y Y, tiene la forma:

MAX Z = ax + by 0 MIN Z = ax + by

En donde a y b son constantes. También se requerird, que las restricciones

correspondientes estén representadas mediante un sistema de desigualdades
lineales, que implican “<” o bien “2” o ecuaciones lineales en X y Y, y que todas

las variables sean no negativas. A un problema en el que intervienen todas

estas condiciones se les denomina problema de programacion lineal.
1.5.3 Formulacién de un problema de programacion Lineal

Cada problema de programacion lineal se formula analizando detenidamente el
enfoque del problema que se desea solucionar e identificando claramente sus
componentes principales, los cuales son las variables de decision, funcion

objetivo y restricciones del problema.
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» Definicion de las variables de decisidn: establecer los parametros que
conforman el modelo de programacion lineal representados

simboélicamente.

» Formulacion de la funcion objetivo: muestra la relacion existente, por
ejemplo entre la produccién total y la utilidad maxima que se pretende
alcanzar o bien, el minimo costo para llevar a cabo dicha produccion, o

cualquier otro objetivo que se desee alcanzar.

» Planteamiento de las restricciones: es necesario formular limitaciones o
restricciones, que permitan observar las condiciones con gque se cuenta

para resolver el problema, ya que hay recursos limitados.

1.5.4 Conceptos de formulacion del modelo de programacion lineal

Para comprender la construccion de un problema de programacion lineal y la
elaboracién de un modelo matematico, se describen algunos conceptos cuya

utilizacion es necesaria.
1.5.4.1 Funcioén objetivo

La funcién objetivo, es una relacion entre variables de decision y un objetivo
Unico estimado, es decir, una expresidbn matematica dada como una funcion

lineal que se va a maximizar o minimizar, expresada de la siguiente forma:

FO: Maximizar o Minimizar Z = X1+ X2 + Xa.

Donde: F.O. Funcién objetivo.
Z Objetivo a alcanzar

X Variables de decision
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“Todos los modelos de programacién lineal tienen dos caracteristicas
importantes en comun. La primera es la existencia de restricciones. La segunda
es que en cada modelo de programacion lineal hay una sola medida de
desempeiio por maximizar o minimizar, quien toma las decisiones desea
maximizar generalmente ganancias, rendimiento, eficiencia o efectividad o

minimizar por lo comun, costo o tiempo”. (3:69)
1.5.4.2 Variables de decisién

“‘Se establecen para definir el problema matematicamente, a menudo
simplemente llamadas “variables”, o llamadas “controlables” porque se tienen
cierto control sobre sus valores asignados, y el administrador puede formularlas”.
(3:72)

Las variables de decisidn son numeros reales mayores o iguales a cero (Xi 20).
Estas dependen del tipo de problema que se requiere resolver, estas variables
desconocidas pueden ser unidades a producir, recursos a distribuir, etc.
usualmente designadas como Xi: X2: Xs...Xn, que proporcionan una solucién

Optima al problema.
15.4.3 Restricciones

Cuando se buscan los valores de las variables de decisidbn que maximizan o
minimizan el valor de la funcidn objetivo, se esta sujeto a varias limitaciones,
requerimientos o relaciones incontrolables, que reflejan el hecho de que los
recursos estan limitados, por lo que estas necesidades se expresan como

ecuaciones lineales y/o inecuaciones:

X1+ X2+ Xza+ Xn<02b:

Dénde: X Variables de decision.

bi1 Requerimiento, limitaciones o disponibilidades
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Eppen, G.D. sobre las restricciones dice: “Son las limitaciones o restricciones
impuestas sobre las decisiones permisibles. Las restricciones se presentan
generalmente en dos formas: limitaciones y requerimientos. Las restricciones
pueden subdividirse aun mas para reflejar las limitaciones y requerimientos

fisicos, econdmicos y exigencias de politica operativa”. (3:68)
1.5.5 Aplicaciones

La programacion lineal es ampliamente utilizada y sobre todo muy efectiva para
la resolucion de problemas. En las aplicaciones administrativas pueden incluir
cientos de variables y miles de restricciones, pero es posible acomodarlas y
hacer cambios menores al contexto del planteamiento del problema, para poder
encontrar la mejor solucion. Para ello se mencionan algunos ejemplos a los
cuales puede aplicarse: asignacién de gastos de combustibles, programacién de
rutas de entrega y la planeacion de la fuerza de trabajo en el departamento de

transporte.
1.5.6 Métodos de solucion

Los problemas de programacion lineal se solucionan por los métodos grafico,

simplex, transporte y asignacion
1.5.6.1 Método gréfico

El método grafico es también conocido como método geométrico y es aplicable a
problemas de programacion lineal, donde Uunicamente intervienen dos variables,
con éste método se busca maximizar o minimizar una funcién objetivo, sujeta a
ciertas restricciones lineales, utilizando el cuadrante positivo de las coordenadas
cartesianas, con el trazo de rectas horizontales, verticales y diagonales para
determinar un area de solucion comdn. Una de las ventajas del método gréafico

es que es facil de aprender, ya que el proceso resuelve sistemas de
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inecuaciones de primer grado y, una desventaja, es que solo es util con modelos

gue tienen dos incognitas.

“Uno de los métodos mas factibles de solucion de problemas de dos variables es
el método grafico”. (10:103)

1.5.6.2 Método simplex

“‘una propiedad general del método simplex es que resuelve la programacion
lineal en iteraciones. Cada iteracion desplaza la solucién a un nuevo punto
esquina que tiene potencial de mejorar el valor de la funcién objetivo. El proceso

termina cuando ya no se pueden obtener mejoras”. (10:71)

El método simplex implica un procedimiento en forma algebraica que permite
mejorar una solucion basica, hasta encontrar un programa 6éptimo. Este método
es factible para la solucién de problemas de programacion lineal que tienen mas

de dos variables de decision.
» Maximizacion

Se utiliza para obtener una combinacion 6ptima de las variables de
decision, con el fin de maximizar la funcién objetivo, como ejemplo, el

rendimiento de utilidades.
> Minimizacioén

Se obtiene por medio de un procedimiento algebraico, el cual llega a una

combinacion 6ptima, como ejemplo, minimizar costos de produccion.

A excepcion de la cantidad disponible, la asignacién de cantidades a los distintos

destinos no son una restriccion la cual utiliza el método grafico y el método
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simplex, es decir que cada uno de los origenes puede proveer todo, parte o nada

de su oferta, para satisfacer la demanda de los destinos.

1.6 MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

Para el modelo de la programacion lineal, pueden aplicarse los siguientes:

1.6.1 Modelo de asignacion

El objetivo del modelo es determinar la asignacion optima, la menos costosa o la
de mejor rendimiento en un problema determinado. Para la resolucion del modelo
de asignacion pueden emplearse dos métodos los cuales son: maximizacion y

minimizacion.

“‘En muchos problemas de decisidbn es necesario asignar un elemento de un
grupo (como una maquina, un empleado, un vehiculo, etc.), a un elemento de un

segundo grupo (como una tarea, un proyecto, una zona, etc.)”. (6:440)
1.6.1.1 Método de maximizacién

Toda variable positiva, como por ejemplo ventas, produccién, rendimientos,

ingresos o sea aquella que favorece a la empresa, debe maximizarse.
1.6.1.2 Método de minimizacion

Este método se utiliza cuando existe algo que desfavorece a la empresa, toda
variable negativa para la empresa, como errores, costos, pérdidas, se debe

minimizar.

1.6.2 Modelo de transporte

“El modelo de transporte es una clase especial de problema de programacion

lineal. Trata la situacion en la cual se envia a un bien de los puntos de origen, a
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los puntos de destino. El objetivo es determinar las cantidades enviadas desde
cada punto de origen hasta cada punto de destino, que minimicen el costo total
de envio, al mismo tiempo que satisfagan tanto los limites de la oferta como los
requerimientos de la demanda. El modelo supone que el costo de envio en una
ruta determinada es directamente proporcional al niumero de unidades enviadas
en esa ruta. En general, el modelo del transporte se puede ampliar a otras areas,
ademas del transporte directo de un bien, incluyendo, entre otras, control de

inventarios, horarios de empleo y asignacién de personal”. (11:165)

“El problema general esta representado por la red en la figura 1. Hay m puntos
de origen (fuentes) y n puntos de destinos, cada uno representado por un nodo.
Los arcos, representados en la figura 1 por flechas, que unen los puntos de
origen con los puntos de destino representan las rutas entre los puntos de origen
y destino. El arco (i, j) que une el punto de origen i con el punto de destino j,
incluye dos fragmentos de informacioén: (1) el costo de transporte por unidad, Cij,
y (2) la cantidad enviada, Xij. La cantidad de la oferta en el punto de origen i es
ai y la cantidad de la demanda en el punto de destino j es bj. El objetivo del
modelo es determinar las Xij desconocidas que minimizaran el costo total del
transporte, mientras satisfacen todas las restricciones de la oferta y la demanda.”
(13:166)
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FIGURA 1
RED DE PUNTOS ORIGEN A PUNTOS DESTINO

PUNTOS ORIGEN PUNTOS DESTINO
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Fuente: Taha H.A. 1998. Investigacién de Operaciones una Introduccién. México, pagina 166
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1.6.2.1 Funcion objetivo del modelo de transporte

El objetivo del modelo de transporte es determinar la cantidad que se enviara de
cada fuente a cada destino, de tal forma que se minimice el costo de transporte
total y en ese sentido, el costo de una ruta es directamente proporcional al
nimero de unidades que van a ser transportadas. Representacion del

planteamiento matematico, del modelo de transporte:

Si Xijrepresenta la cantidad transportada desde la fuente i al destino j, entonces,
la forma general de programacion lineal que representa el modelo de transporte

es!:

Minimizar Z=X ie1mZj=1n Cij X ij

funcion objetivo

sumatoria

Fuente

destino

costo de transporte unitario
Origen

destino

cantidad transportada

Dénde:

X— =033 MN

1.6.2.2 Restricciones del modelo de transporte

La funcion objetivo esta sujeta a las restricciones de fuente y de destino, de la

siguiente forma:

1) Z=inXij<ai, i=1,2,...,m

2) Zi=im Xij= bj, j=1, 2,..., n

Xij20paratodaslasiyj
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La primera restriccion describe que la suma total de los envios desde una fuente
no puede ser mayor que el total de su oferta; en forma similar, la segunda
restriccion requiere que la suma de los envios a un destino satisfaga su

demanda.

En la vida real, no necesariamente la oferta debe ser igual a la demanda, puede
ser mayor la oferta a la demanda o viceversa. Sin embargo, un modelo de
transporte para ser aplicado debe equilibrarse; esto quiere decir, que la oferta
debe de sumar lo mismo que la demanda, de lo contrario habra que crear una

columna o fila ficticia, segun sea el caso para equilibrarse.
1.6.3 Matriz de origen y destino

La matriz de transporte esta formada por filas y columnas, en la primera fila se
ubican los destinos y en la primera columna los origenes. En la dltima columna
se ubica la oferta disponible en cada origen y en la ultima fila la demanda
insatisfecha en cada destino; en las mini celdas ubicadas en el extremo derecho
de cada celda se ubica el costo de transporte por una unidad, del origen al
destino. Y en las demas celdas vacias se asignara la cantidad segun el método
de aplicacion. La celda marcada es la celda ficticia que se debe agregar cuando

un problema no es homogéneo.
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FIGURA 2
MATRIZ DE ORIGEN Y DESTINO
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Fuente: Taha H.A. 1998. Investigacién de Operaciones una Introduccién. México, pagina 165

Dénde:
Origen

Destino

Costo unitario
Cantidad asignada
Demanda

Oferta

™ > X O U O

1.6.3.1 Origen (O)

“Lugar de donde se envian las unidades disponibles. Punto de partida para iniciar
el recorrido de la distribucion de cualquier mercancia, por ejemplo, de una
bodega o fabrica y cada cual debe de tener una cantidad minima de insumos”.
(5:324)
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1.6.3.2 Destino (D)

“Lugar que recibe las unidades requeridas. “Centro de recepcion de pedidos por
ejemplo: insumos que fueron solicitados para consumir, ensamblar productos, o

que puedan ser destinados para la venta”. (5:324)
1.6.3.3 Costo de transporte unitario (C)

“Es lo que cuesta, en cantidad monetaria, enviar una unidad del punto de origen
al punto de destino. En términos financieros es el costo total del transporte que

se incurre en trasladar un envio”. (5:324)
1.6.3.4 Oferta (O)

“Cantidad disponible en unidades en el origen. Una determinada empresa debe
de poseer un inventario minimo de insumos que estén disponibles (oferta) para

abastecer a los clientes”. (5:324)
1.6.3.5 Demanda (D)

“Cantidad requerida en unidades en el destino. Son los requerimientos que los
clientes realizan frecuentemente en un tiempo establecido, para abastecerse a si

mismos y a sus demandas de unidades que reciben de los origenes”. (5:324)
1.7 TIPOS DE MODELOS DE TRANSPORTE

De acuerdo con la demanda y la oferta el modelo de transporte puede

clasificarse de la siguiente manera:
1.7.1 Equilibrado

La sumatoria de las cantidades disponibles en el origen (oferta), es igual a la

sumatoria de las cantidades requeridas en el destino (demanda).

24



OFERTA DEMANDA

ORIGEN DISPONIBILIDAD DESTINO REQUERIMIENTO
Bl 50 T1 75
B2 60 T2 125
B3 40 T3 30
B4 150 T4 70
Total 300 Total 300

1.7.2 No equilibrado

La sumatoria de las cantidades en el origen (oferta), no es igual a la sumatoria de
las cantidades de los requerimientos en el destino (demanda). En este caso, es
necesario crear un origen o un destino ficticio, dependiendo si la oferta es mayor
a la demanda o inversamente, en la mini celda donde se ubica el costo se

escribe cero.

OFERTA DEMANDA

ORIGEN DISPONIBILIDAD DESTINO REQUERIMIENTO
B1 50 T1 50
B2 60 T2 75
B3 40 T3 25
B4 150 T4 70
Total 300 E 80
Total 300

1.8 METODOS DE SOLUCION

Entre otros, estan los de solucién factible para optimizar la distribucion de
determinados como el método de Esquina Nor-Oeste (ENO), Minimo costo (MC)
y El Método de aproximacion de Vogel (MAV) y un método de evaluacion como

lo es el de multiplicadores (pasos secuenciales).
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1.8.1 Esquina Nor-Oeste (ENO)

“‘Este  método se desarrolla, distribuyendo las unidades empezando con la

esquina Nor-oeste hasta obtener un programa de distribucion factible”. (13:181)

Pasos:

1.

Determinar si es un problema equilibrado (oferta=demanda), si no es asi,
agregar un origen ficticio si la oferta es menor a la demanda o un destino

ficticio si la demanda es menor a la oferta.

. Construir la matriz de origen y destino.

Se principia asignando en la celda de la esquina nor-oeste, celda de la
primera fila y primera columna, una cantidad que agote la oferta o

satisfaga la demanda.

Ajustar las cantidades de oferta y demanda, restando la cantidad
asignada, cancelando las celdas en las cuales ya no sea posible asignar

alguna cantidad.

Si se agota la oferta, la siguiente asignacion se hace en la celda de abajo;
si quedd satisfecha la demanda, la siguiente asignacion se hace en la
celda de la derecha, las ofertas se agotan recorriendo de izquierda a

derechay las demandas se satisfacen recorriendo de arriba hacia abajo.

El proceso termina hasta que todas las ofertas y todas las demandas sean

iguales a cero.

Elaborar el programa de distribucion.
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8.

Respuesta.

1.8.2 Minimo costo (MC)

“Se inicia localizando la celda de menor costo y se asignan las unidades que

sean Posibles y asi sucesivamente, hasta agotar las ofertas y satisfacer las
demandas”. (13:182)

Pasos:

1.

Determinar si es un problema equilibrado (oferta=demanda), si no es asi,
agregar un origen ficticio si la oferta es menor a la demanda o un destino

ficticio si la demanda es menor a la oferta.

Construir la matriz de origen y destino.

Identificar la celda con el menor costo (NO CERO), dentro de todas las
celdas descubiertas, y asignarle una cantidad que agote la oferta o
satisfaga la demanda, si hubiera dos o0 mas celdas con el mismo costo

menor, se asigna arbitrariamente.
Ajustar las cantidades de oferta y demanda, restando la cantidad
asignada, cancelando las celdas en las cuales ya no sea posible asignar

alguna cantidad.

Repetir los pasos 3 y 4 hasta que todas las ofertas y todas las demandas

sean igual a cero.

Elaborar el programa de distribucion.

. Respuesta.
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1.8.3 Método de aproximaciéon de Vogel o multas (MAV)

“Cada asignacion se determina por la multa mayor de filas y columnas de la
matriz origen y destino, al costo minimo”. (13:183)

Pasos:

1. Determinar si es un problema equilibrado (oferta y demanda), si no es asi,
agregar un origen ficticio si la oferta es menor a la demanda, o un destino

ficticio, si la demanda es menor a la oferta.

2. Construir la matriz de origen y destino.

3. Para cada fila y cada columna con oferta y demanda estrictamente
positiva, calcular una multa, llamada también costo penal o costo de
penalizacion, la cual se obtiene restando el valor del elemento, de costo
por unidad menor, en la fila o columna, del siguiente valor del elemento,
de costo por unidad menor, en la misma fila o columna. Dos costos

iguales se consideran como uno.

4. Identificar la fila o la columna con la multa de mayor valor (los empates se
resuelven arbitrariamente). En esa fila o columna identificar la celda con el
menor costo (no cero), y asignarle una cantidad que agote la oferta o

satisfaga la demanda.

5. Ajustar las cantidades de oferta y demanda, restando la cantidad
asignada, cancelando las celdas en las cuales ya no sea posible asignar

alguna cantidad.

6. Repetir, los pasos 3, 4 y 5, hasta que todas las ofertas y todas las
demandas sean iguales a cero.
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7. Elaborar el programa de distribucion.

8. Respuesta
1.8.4 Método de multiplicadores (Pasos secuenciales)

“‘Es uno de los métodos de evaluacion para obtener un costo Optimo para la
solucion original, obtenida a través de cualquiera de los métodos anteriormente
citados. En este procedimiento se van formulando secuencias por medio de
pasos que se deben de dar, evaluando los costos marginales, (costos que son el
valor numérico positivo o negativo, resultado de sumar en forma algebraica los
costos que intervienen en una ruta, correspondiente a una celda desocupada,
una ruta es el recorrido que se debe realizar para determinar el costo marginal, si
es positivo aumenta el costo total y si es negativo lo disminuye), que empieza
con una primera solucion del problema de transporte, tal como el que produce el
método de la esquina noroeste, minimo costo o aproximacion de vogel o multas,

para encontrar por medio de comparacion la solucion 6ptima”. (13:184)

Lo que se intenta es usar todas las rutas, de modo que la solucién se mantenga
factible y que se mejore o disminuya el valor de la funcion objetivo. El
procedimiento cesa cuando no hay cambio de rutas que mejoren el valor de la

funcién objetivo. La solucion que tenga esta propiedad sera la 6ptima.

Para hacer un evaluacion del programa de transporte, elaborado por el método
de esquina noroeste, minimo costo o de voguel, se usa el método de

multiplicadores.
Pasos:

1. Calculo de los costos marginales.
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1.1 Para su calculo se toma como base un ciclo que parte de la celda vacia
llamada inicial, que en este caso es la celda ais, seguidamente conducirse
a lo largo de la fila o columna y seleccionar una celda ocupada que le
permita girar, y luego conducirse a lo largo de la columna o fila,
seleccionar otra celda ocupada en el cual se pueda girar nuevamente,

seguir a lo largo de las filas o columnas hasta regresar a la celda de inicio.

1.2 El costo marginal, de enviar unidades a lo largo de cada una de las rutas
no usadas; es decir, de las celdas vacias, se obtiene distribuyendo una
unidad en una celda vacia en fila y columna sin utilizar las restantes
celdas vacias y para compensar esta restriccibon de demanda en la
columna, se debe asignar una unidad menor en alguna celda ocupada de
la columna, al realizar esto, se establece que se ha disminuido en el
suministro de la fila y para compensar esta restriccion, se debe asignar
una unidad adicional en alguna celda ocupada de la fila; el cambio
significa que se ha excedido en una unidad la demanda de la columna y
para compensar la restriccion de demanda se debe asignar una unidad
menos en alguna celda ocupada de la columna. Como se muestra a

continuacion.

Costo marginal para la celda ais

411 A 4.46 7.09 7.44 + 12.81 15.03 0
108 - 17 INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 0
7 75 63
11.12 11.41 14.27 8.31 - 7.44 + 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
+ M

ais=12.81-7.44+14.33-13.45+9.77-4.46 = 11.56
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Este mismo proceso se realiza para todas las celdas vacias existentes

(celdas en donde no existe asignacion) en la matriz de origen y destino.

2. Sitodos los costos marginales son iguales o mayores que cero, se habra
encontrado la solucién optima. Si hay negativos, elijase la celda que dio el

costo marginal menor (los empates se resolveran arbitrariamente).

3. Redistribucién, los pasos a seguir para realizarla son los siguientes:

3.1 Localizar el ciclo que le dio el menor costo marginal.

3.2 Determinar la cantidad a redistribuir, comparando los costos de las celdas

con signo negativo del ciclo, eligiendo la menor asignacion.
3.3 Asignar la cantidad elegida, en el subpaso 3.2, a la celda inicial, sumando
y restando las unidades de cada celda ocupada deacuerdo al ciclo

elegido.

4. Calcular nuevamente costos marginales. Dejar de calcular costos

marginales, cuando todos sean cero 0 mayor a cero.
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CAPITULO I
SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA COMERCIALIZADORA Y
DISTRIBUIDORA DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Para dar a conocer la situacion actual de la empresa, el presente capitulo expone
los antecedentes, mision, vision, objetivos, estructura organizacional, actividad
comercial y los resultados obtenidos en la investigacion de campo, en la que se
realizé un recorrido para determinar la distancia recorrida por cada unidad de
transporte y asi mismo se realizé una entrevista al personal financiero, con el
objeto de reunir la informacion necesaria y de esta manera obtener resultados

mas objetivos.
2.1 ANTECEDENTES

La organizacion esta constituida como una sociedad andénima, que se dedica a
la comercializacidén y distribucion de productos alimenticios: maiz, frijol, azUcar,
arroz, productos enlatados, lacteos, entre otros articulos de primera necesidad.
Su inicio fue como una pequefia abarroteria en la zona 4, lugar en donde

actualmente se ubican las oficinas centrales.

El giro primordial del negocio es la comercializacién de productos de primera
necesidad, en todo el departamento de Guatemala, asi mismo su objetivo
principal es alcanzar todo el mercado nacional e internacional, ofreciendo

productos de primera calidad a precios accesibles a los clientes.

La empresa ha crecido de tal manera, que cuenta con cuatro bodegas
distribuidas de la siguiente forma: zona 1, la Florida zona 19, las llusiones zona 7
de Mixco y la zona 10 de Mixco la Comunidad. Actualmente cuenta con seis
tiendas las cuales se encuentran ubicadas en la zona 1, 4, 6,7, zona 8 de Mixco

y zona 3 de Villa nueva.



Entre sus metas propuestas a corto plazo esta la apertura de una nueva
sucursal en la zona 18 para brindar un mejor servicio a los clientes reales y
potenciales de la empresa; como también extender la cartera de sus clientes y

proveer un servicio de primera calidad.
2.1.1 Mision

“Somos una mediana empresa creada en Guatemala con el fin de proporcionar
productos de primera calidad a bajos precios a cada uno de nuestros clientes
para la satisfaccion de sus necesidades, y contribuir con la economia de la

sociedad guatemalteca”. (12:SP)
2.1.2 Vision

“Ser una empresa lider proveedora de productos alimenticios en Guatemala una
organizaciéon competitiva a nivel nacional, asi mismo tener una mejora continua

en la venta de nuestros productos”. (12:SP)
2.1.3 Objetivos

“El objetivo principal de la empresa es llegar a ser la mejor cadena de tiendas de

productos de primera necesidad.

Localizacién conveniente de sus tiendas
Surtido de mercaderia de primera calidad

Equipo de ventas especializado y cortés

R

Entrega puntual de los productos a menor costo”. (12:SP)
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2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Para el funcionamiento administrativo y operativo de la empresa el equipo de

trabajo se compone de personal capacitado y con experiencia en las areas

siguientes:

>

Gerencia general: se encarga de la representacion legal de la empresa,

planificar, organizar, dirigir y controlar las actividades de la organizacion.

Logistica: departamento encargado del control y manejo adecuado de los
inventarios con que cuenta la empresa, asi como de realizar las compras de

los productos y supervision de la calidad de éstos.

Contabilidad: lleva el control de los estados financieros, elaboracion del
presupuesto de ingresos y egresos de la organizacion en general, control de
los pagos de impuestos, pagos de los proveedores y acreedores etc.

Recursos humanos: es el encargado de proveer el personal a la empresa,
seleccion y reclutamiento de personal, para que la empresa cuente con

colaboradores capacitados para las tareas que se les asigne.

Ventas: se encarga de la distribucién de los productos; de la elaboracion de

ordenes de pedidos y reporte de ventas de las diferentes sucursales.

Mercadeo: departamento encargado de la publicidad y promocion de los

diferentes productos que la comercializadora ofrece al mercado.
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GRAFICA 1
ORGANIGRAMA GENERAL ACTUAL
COMERCIALIZADORA Y DISTRIBUIDORA DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Gerente General

Secretaria
Recepsionista

Gerente de Gerente de S Departamento de Gerente de Gerente de
- I~ recursos -
Logistica contabilidad h ventas Mercadeo Servicios
umanos
== Bodega zona 1 ontador General efeaeadogdy = Tienda Zona 1 Acizieniads Mantenimiento
personal mercadeo
= Bodega zona 19 == Auxiliar Contable == Tienda Zona 4 promociony Limpieza
ventas
_Bodega Zonaluge — Cobros = Tienda Zona 6

Mixco

[ Bodega zona 10

de Mixco = Tienda Zona 7

_Tienda Zona 8 de
Mixco

Tienda Zona 3
Villa nueva

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, septiembre 2013
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2.3 ACTIVIDAD COMERCIAL

En la actualidad la Comercializadora y Distribuidora de Productos Alimenticios
sigue proveyendo a todos sus consumidores, productos de primera necesidad
tales como: enlatados, lacteos, granos basicos. La empresa realiza ventas al
mayoreo las cuales se efectian a través de sus seis distribuidores ubicados en
la capital, los pedidos especiales son obtenidos por el personal del
departamento de ventas para que la comercializadora realice las entregas en una

fecha especifica.
2.4 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion de la investigacion se recopilé y analizdé informacion que se
obtuvo a través de: observacion directa, entrevistas y la realizacion de un

recorrido por las rutas de distribucion.

Observacion directa: ésta se realizd por medio de varias visitas a las
instalaciones de la empresa, y a través de ello para poder inferir en la situacion

actual.
Entrevista: realizada al personal del departamento de contabilidad de la empresa.
2.4.1 Recoleccion de informacion

Como primer punto se realizé una entrevista al gerente financiero de la empresa
para obtener informacién sobre los costos de transporte de los productos. Asi
mismo consultar fuentes secundarias para la obtencién de los precios de

combustible.
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2.4.2 Determinacion de los kilbmetros recorridos por ruta

Para la determinacion de la distancia transitada se efectué un recorrido en las
unidades para medir la distancia, asi mismo se realizd una ficha para llevar
control de los kilometros por ruta de entrega de cada origen a cada destino,

tomando en cuenta la lectura del odometro de salida y entrada a la bodega.
2.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVETIGACION

Con el proposito de cumplir con los objetivos y la comprobacién de las hipotesis
planteadas en esta investigacion, este punto define el andlisis y la determinacion
de los costos en los que incurre la empresa para transportar cada quintal de

grano.

Para la realizacién de estos célculos la empresa proporcioné los datos de los
estados financieros, determinando que el costo de transporte esta integrado por
las siguientes cuentas: sueldo del piloto, sueldos de ayudantes, combustible y la
depreciacion del camion. Se consideraron 30 dias de cada mes y una jornada
laboral de 8 horas, 6 dias laborales a la semana procediéndose a efectuar los
célculos correspondientes, en los que se presentan los costos incurridos por

parte de la empresa para el transporte de los insumos.
2.5.1 Determinacién de costos fijos (CF)

Para establecer el valor actual de los CF se realizd un prorrateo mensual, diario

y por hora el cual se muestra en el cuadro siguiente:
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CUADRO 1
COSTOS DE TRANSPORTE
CIFRAS EXPRESADAS EN QUETZALES
COMERCIALIZADORA Y DISTRIBUIDORA DE GRANOS BASICOS
SEPTIEMBRE 2013

Costo [[Costo por DiafCosto por Hora

Cuenta Mensual (30 dias) (8 horas)
Sueldo piloto 3000 100.00 12.50
Sueldo Ayudante 1 2500 83.33 10.42
Sueldo Ayudante 2 2500 83.33 10.42
Depreciacion 6000 200.00 25.00
TOTAL 14,000 466.67 58.34

Fuente: informacion proporcionada por la empresa.

Se determind que los costos fijos de transporte incurridos por la empresa son
aproximadamente de Q58.34 por hora. Para determinar el costo fijo total, se
debe establecer el tiempo que utilizan los repartidores para realizar cada entrega

de mercancia, lo cual se distribuye de la siguiente manera.

CUADRO 2
ENTREGAS POR DIA
COMERCIALIZADORA Y DISTRIBUIDORA DE GRANOS BASICOS
SEPTIEMBRE 2013

Dia No. De entregas
por dia
Lunes 6
Martes 5
Miércoles 5
Jueves 7
Viernes 6
Sébado 5
TOTAL 34

Fuente: informacion proporcionada por la empresa.

En el cuadro anterior se presenta el nimero de entregas realizadas por cada dia.

38



2.5.1.1 Determinacién de entregas promedio

Para determinar el promedio de entregas fue necesario conocer el total de éstas
y el de dias laborados, lo cual se presenta de la siguiente manera:

Datos:
Total de entregas: 34 (ver cuadro 2) Dias laborados: 6
34/6= 5.67 Entregas al dia promedio = 6 entregas

Por lo tanto se determind que se realizan 5.67 entregas lo que se aproxima a 6

entregas promedio al dia.
2.5.1.2 Determinacién del tiempo de entrega
Datos:
Jornada laboral: 8 horas Entregas promedio: 6
Tiempo estimado de entrega =8/ 6 = 1.333333333
El tiempo estimado de entrega es de 1 hora con 33 minutos aproximadamente.
2.5.1.3 Costo fijo total

Se considera que el costo fijo en que incurre la empresa para la entrega de los

productos es el siguiente:
Datos:
A = costo de transporte por hora: Q 58.34 (ver cuadro 1)

B = tiempo estimado de entrega: 1.333333333
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CF.=AB=Q77.78

Por lo tanto el costo fijo que se genera por entrega es de Q 77.78 por
consiguiente el total del costo fijo diario es de Q 1,866.72 el cual se obtiene
multiplicando las 24 rutas por el costo fijo el cual se muestra de la siguiente

manera:
Total costo Fijo=Q 77.78 * 24 = Q 1,866.72
2.5.2 Determinacion de los costos variables

» Pago total de combustible realizado por la empresa.

> Establecer los kilometros recorridos por cada trayecto de entrega.
» Determinar el costo de mantenimiento promedio.

» Capacidad efectiva del vehiculo.

Datos

» De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa, el costo de
combustible es de Q 800.00
Costo promedio de combustible por kildbmetro recorrido Q 800 / 331.20kmts=
Q 2.415458937
> El total de kilometros recorridos es de 331.20 kmts.
» El costo de mantenimiento de los vehiculos es de Q 5,000.00
Costo promedio de mantenimiento = Q 5000/ 331.20 kmts = Q 15.09661836
» La capacidad del vehiculo es de 3 toneladas equivalentes a 30 quintales de

granos.
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CUADRO 3
DETERMINACION DE COSTOS VARIABLES POR RUTA DE ACUERDO A LA
ESTRUCTURA VIGENTE DE LA COMERCIALIZADORA Y DISTRIBUIDORA
DE GRANOS BASICOS

SEPTIEMBRE 2013

Recorrido Cts. De Cts. Cts. De Cts. Variable
No. Km. Por || combustible || Variable de || mantenimiento de TOTAL
por KM. combustible por KM. mantenimiento

ruta De A Recorrido || Recorrido por Ruta Recorrido por Ruta VCO.StO
ariable

1|Zona 1 Zona 1 2,6 2,4155 | 6,2802 15,0966 39,2512 45,5314

2| Zonal Zona 4 3,2 2,4155 | 7,7295 15,0966 48,3092 56,0386
3| Zona1l Zona 6 7.7 24155 | 18,5990 15,0966 116,2440 134,8430
4|zona1 Zona 7 8,3 2,4155 | 20,0483 15,0966 125,3019 145,3502
5| zona 1 Zona 8 M. 17,5 2,4155 | 42,2705 15,0966 264,1908 306,4614
6| Zonal Zona 3 V.N 21,3 2,4155 | 51,4493 15,0966 321,5580 373,0072
7|zZona19 |zona1 13,2 2,4155 | 31,8841 15,0966 199,2754 231,1594
8| Zona 19 Zona 4 14,9 2,4155 | 35,9903 15,0966 224,9396 260,9300
9| Zona 19 Zona 6 19,9 2,4155 | 48,0676 15,0966 300,4227 348,4903
10| zona19 |[zona7 13,1 2.4155 | 31,6425 15,0966 197,7657 229,4082
11| Zona19 |Zona8 M. 10,1 2.4155 | 24,3961 15,0966 152,4758 176,8720
12|zona19 |zona3Vv.N |234 2,4155 | 56,5217 15,0966 353,2609 409,7826
13| zona 7 Zona 1 14,6 24155 | 35,2657 15,0966 220,4106 255,6763
14 | zona 7 Zona 4 15,1 2.4155 | 36,4734 15,0966 227,9589 264,4324
15| Zona 7 Zona 6 20 2,4155 | 48,3092 15,0966 301,9324 350,2415
16| Zona 7 Zona 7 9,8 2,4155 | 23,6715 15,0966 147,9469 171,6184
17| Zona 7 Zona 8 M. 8,3 2,4155 | 20,0483 15,0966 125,3019 145,3502
18| zona 7 Zona3V.N |20,1 2,4155 | 48,5507 15,0966 303,4420 351,9928
19| Zona 10 Zona 1 15,4 2,4155 | 37,1981 15,0966 232,4879 269,6860
20 | Zona 10 Zona 4 12,3 2,4155 | 29,7101 15,0966 185,6884 215,3986
21|zona10 |Zzona6 19,2 2,4155 | 46,3768 15,0966 289,8551 336,2319
22|zona10 |Zzona7 13,9 2,4155 | 33,5749 15,0966 209,8430 2434179
23| Zona 10 Zona 8 M. 8,7 2,4155 | 21,0145 15,0966 131,3406 152,3551
24| Zona 10 Zona 3 V.N 18,6 2,4155 | 44,9275 15,0966 280,7971 325,7246

> 331,2 800 5000 5800

Fuente: elaboracién propia,
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CUADRO 4

DETERMINACION DE COSTOS TOTALES POR RUTA DE TRANSPORTE DE
LAS BODEGAS DE LA DISTRIBUIDORA A LAS TIENDAS
SEPTIEMBRE 2013

Recorrido Costo fijo Vg?iz:)?e Costo total Csosrtnoatnogla I Cr%setr?szoéfl

De A

Zonal Zonal 77,7866666 | 45,5314 123,32 739,9084 2959,63
Zona 1 Zona 4 77,7866666 | 56,0386 133,83 802,9516 3211,81
Zonal Zona 6 77,7866666 | 134,8430 212,63 1275,778 5103,11
Zonal Zona 7 77,7866666 | 145,3502 223,14 1338,8212 5355,28
Zonal Zona8 M. |77,7866666 | 306,4614 384,25 2305,4884 9221,95
Zona 1l Zona3V. |77,7866666 |373,0072 450,79 2704,7632 | 10819,05
Zona 19 Zonal 77,7866666 | 231,1594 308,95 1853,6764 7414,71
Zona 19 Zona 4 77,7866666 | 260,9300 338,72 2032,3 8129,20
Zona 19 Zona 6 77,7866666 | 348,4903 426,28 2557,6618 | 10230,65
Zona 19 Zona 7 77,7866666 | 229,4082 307,19 1843,1692 7372,68
Zona 19 Zona8 M. |77,7866666 |176,8720 254,66 1527,952 6111,81
Zona 19 Zona3V. |77,7866666 |409,7826 487,57 2925,4156 | 11701,66
Zona 7 Zonal 77,7866666 | 255,6763 333,46 2000,7778 8003,11
Zona 7 Zona 4 77,7866666 | 264,4324 342,22 2053,3144 8213,26
Zona 7 Zona 6 77,7866666 | 350,2415 428,03 2568,169 10272,68
Zona 7 Zona 7 77,7866666 (171,6184 249,41 1496,4304 5985,72
Zona 7 Zona 8 M. | 777866666 | 145,3502 223,14 1338,8212 5355,28
Zona 7 Zona3V. |77,7866666 |351,9928 429,78 2578,6768 | 10314,71
Zona 10 Zonal 77,7866666 | 269,6860 347,47 2084,836 8339,34
Zona 10 Zona 4 77,7866666 | 215,3986 293,19 1759,1116 7036,45
Zona 10 Zona 6 77,7866666 | 336,2319 414,02 2484,1114 9936,45
Zona 10 Zona 7 77,7866666 | 243,4179 321,20 1927,2274 7708,91
Zona 10 Zona 8 M. | 777866666 | 152,3551 230,14 1380,8506 5523,40
Zona 10 Zona3V. |77,7866666 |325,7246 403,51 2421,0676 9684,27

> 1,866,88 5800 7666,88 46001,28 | 184005,12

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa septiembre 2013
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CUADRO 5
DETERMINACION DE COSTOS UNITARIOSDE TRANSPORTE DE LAS
BODEGAS DE LA DISTRIBUIDORA A LAS TIENDAS
SEPTIEMBRE 2013

R ) y Costo Costo total || Costo total |( Costo total C;?eictii?/:d ngtro
ecorrido Costo fijo | variable por ruta semanal mensual | o vehiculo sl
De A
Zona1 | Zonal | 77 7ggeeee6 | 45.5314 123,32 739,9084 | 295963 30 411
Zona1 | zona4 | 777ggeee6 | 56:0386 133,83 802,9516 3211,81 30 4,46
Zonal | Zona6 | 77 7ggeeee | 1348430 212,63 1275,778 5103,11 30 7.00
zonal | Zona7 | 77 7ggeeee | 1453502 223,14 1338,8212 | 535528 30 7.44
zona1 | #9028 777866666 | 3964614 384,25 | 23054884 | 9221,95 30 1281
Zona 1 Zo\r}f‘ 3 777866666 | 3730072 450,79 2704,7632 | 10819,05 30 15.03
Zgga zonal | 17 2aeese6 | 2311594 308,95 1853,6764 | 7414,71 30 1030
Z;’ga zona4 | 11 2acesee | 2609300 338,72 2032,3 8129,20 30 1120
Z;’ga Zona6 | 2 -acesee | 3484903 426,28 2557,6618 | 10230,65 30 1421
Zi’ga zona7 | 4 soceess | 2294082 307,19 1843,1692 | 7372,68 30 10.24
zona | zoras 77 7866666 | 1768720 254,66 1527,052 | 611181 30 6.49
Zi’ga ZO\r}f‘ 3 77.7866666 | 4097826 487,57 29254156 | 11701,66 30 16,25
zona7 | zonal | 77 7ggeese | 2556763 333,46 2000,7778 | 8003,11 30 11,12
Zona7 | Zona4 | 77 7ggeeee | 2644324 342,22 2053,3144 | 8213,26 30 11,41
Zona7 | Zona6 | 77 7ge6666 | 350:2415 428,03 2568,169 | 10272,68 30 14,27
zona7 | Zona7 | 777ggeese | 1716184 249,41 1496,4304 | 598572 30 831
Zona 7 ZOI{/"? 8 77.7866666 | 145:3502 223,14 1338,8212 | 5355,28 30 744
Zona 7 ZO\r}f‘ 3 777866666 | 3519928 429,78 2578,6768 | 10314,71 30 14.33
ch>8a zonal | 4 occese | 269.6860 347,47 2084,836 8339,34 30 1158
ch>8a zonad | Lo -acesee | 215:3986 293,19 1759,1116 | 7036,45 30 077
2‘1’8"" zona6 | 47 seceess | 3362319 414,02 2484,1114 | 9936,45 30 13.80
Zi’ga zona7 | 17 7acese6 | 2434179 321,20 1927,2274 | 770801 30 1071
Zi’ga Zol\r/‘l"f‘ 8 777866666 | 1523551 230,14 1380,8506 | 5523,40 30 267
Zi’ga Zopa3 77.7866666 | 3257246 403,51 2421,0676 | 9684,27 30 13,45
y 1866,38 5800 7666,88 46001,28 | 184005,12

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa septiembre 2013
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El cuadro anterior muestra los costos por cada quintal de grano que la empresa
transporta de las bodegas a las tiendas distribuidoras. La comercializadora y

distribuidora reporta actualmente las siguientes ofertas y demandas mensuales.

CUADRO 6
OFERTA PROMEDIO DE CADA BODEGA DE LA COMERCIALIZADORA
(CIFRAS EXPRESADAS EN QUINTALES)
SEPTIEMBRE 2013

OFERTA PROMEDIO OFERTA PROMEDIO
BODEGA DIRECCION TOTAL MENSUAL TOTAL SEMANAL
1 ZONA 1 500 125
2 ZONA 19 580 145
3 ZONA 7 DE MIXCO 530 132,5
4 ZONA 10 DE MIXCO 580 145

Fuente: oferta promedio, informacién proporcionada por la empresa septiembre 2013.

CUADRO 7
DEMANDA PROMEDIO DE LAS TIENDAS DE LA COMERCIALIZADORA
(CIFRAS EXPRESADAS EN QUINTALES)
SEPTIEMBRE 2013

DEMANDA PROMEDIO DEMANDA PROMEDIO
TIENDA DIRECCION TOTAL MENSUAL TOTAL SEMANAL
A oAt 460 115
B ZONA 4 420 105
C ZONA 6 300 75
D ZONA 7 200 50
E ZONA 8 DE MIXCO 300 75
F ZONA 3 DE VILLA NUEVA 260 65

Fuente: demanda promedio, informacion proporcionada por la empresa septiembre 2013.

44




CUADRO 8
DISTRIBUCION ACTUAL DE GRANOS BASICOS DE LA
COMERCIALIZADORA
SEPTIEMBRE 2013

ZONA 1 ZONA'1
ZONA 1 ZONA 4
ZONA 1 ZONA 6
ZONA 1 ZONA7
ZONA 1 ZONA 8 M
ZONA 1 ZONA 3 VN
ZONA 19 ZONA'1
ZONA 19 ZONA 4
ZONA 19 ZONA 6
ZONA 19 ZONA7
ZONA 19 ZONA 8 M
ZONA 19 ZONA 3 VN
ZONA7 ZONA'1
ZONA7 ZONA 4
ZONA7 ZONA 6
ZONA7 ZONA7
ZONA7 ZONA 8 M
ZONA7 ZONA 3 VN
ZONA 10 ZONA1
ZONA 10 ZONA 4
ZONA 10 ZONA 6
ZONA 10 ZONA7
ZONA 10 ZONA 8 M
ZONA 10 ZONA 3 VN
FICTISIA

Fuente: informacion proporcionada por la empresa.
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Luego de conocer la distribucion actual de granos basicos que utiliza la empresa,
la cual se muestra en el cuadro anterior, se obtuvo que el costo total en que
incurre la comercializadora semanalmente por el transporte de los insumos es de
Q 5,363.11, haciendo un total mensual de Q 21,452.44.
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CAPITULO Il
APLICACION DEL MODELO DE TRANSPORTE PARA DETERMINAR EL
PROGRAMA OPTIMO DE DISTRIBUCION DE GRANOS BASICOS, PARA
UNA EMPRESA COMERCIALIZADORA Y DISTRIBUIDORA DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS UBICADA EN LA CIUDAD CAPITAL

3.1 JUSTIFICACION

La ausencia de controles de las rutas, no permite a la empresa determinar la
distribucién éptima de sus productos, por lo que es necesaria la implementacion
de un modelo matematico que permita optimizar el tiempo utilizado para la
entrega de determinado producto. Con la aplicacion del modelo de transporte, la
comercializadora y distribuidora de productos alimenticios, podra encontrar el
programa optimo de distribucion que le permitira reducir los costos de transporte,
de sus bodegas a las tiendas.

3.2 APLICACION

Con los datos presentados en el capitulo Il, se construiran las matrices de origen
y destino para aplicar el modelo de transporte, y asi poder obtener la distribuciéon

Optima para la minimizacion de los costos de transporte.

3.2.1 Planteamiento de la funcién objetivo

Objetivo: Minimizar costos

Producto a Transportar: Granos basicos

3.2.2 Planteamiento de las restricciones

Origenes: Zona 1, Zona 19, Zona 7 de Mixco, Zona 10 de Mixco la comunidad.

Destinos: Zona 1, Zona 4, Zona 6, Zona 7, Zona 8 Mixco, Zona 3 Villa Nueva.



OFERTA

ORIGEN DISPONIBILIDAD
Zonal 125
Zona 19 145
Zona 7 Mixco 133
Zona 10 Mixco 145
Total Disponibilidad 548

DEMANDA
Destino Requerimiento
Zonal 115
Zona 4 105
Zona 6 75
Zona 7 50
Zona 8 Mixco 75
Zona 3 Villa Nueva 65
* FX 63
Total Requerimiento 548

* Nota: fue necesario agregar un destino ficticio ya que la demanda no es

homogénea con la oferta.

3.2.3 Construccion de la matriz de transporte

3.23.1

Matriz de costo unitario por ruta y quintal de grano transportado

La matriz que se muestra a continuacion representa los costos unitarios en los

gue la empresa incurre por cada quintal de grano que se transporta de la bodega

a las tiendas (origen y destino) respectivos. Para la realizacion de la siguiente

matriz fue necesario determinar la oferta y la demanda (disponibilidad y

requerimientos) de la unidad en estudio. (Ver cuadro 2)

De A Zona1l Zona 4 Zona 6 Zona? conag | gonadde | px
OFERTA

411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
T | | | | | K

Zona 19 | 10.03 | 11.29 [ 1421 [ 1024 | [ 849 [ 16.25 [ o
145

Zona 7 Mixco [ 1112 [ 1141 | 14.27 [ 831 [ [ 744 [ 1433 [ o
133

zona 10 Mixco | 1158 [ 977 [ 13.80 [1071 | [ 767 [ 1345 [ o
145
548

DEMANDA 115 105 75 50 75 65 63

548
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3.3 SOLUCION

3.3.1 Esquina Nor-oeste

Este método se inicia con la esquina nor-oeste de la matriz, es decir, con la celda

superior izquierda asignando la cantidad necesaria de la oferta para satisfacer la

demanda y cancelando las celdas en las que ya no es posible asignar alguna

cantidad. En este caso se desarrolla distribuyéndose los 115 quintales en la

celda ai1; hasta obtener un programa de distribucion factible.

Zona 8 Zona 3
De A Zona 1l Zona 4 Zona 6 Zona7 Vi de Villa Fx OFERTA
ixco
Nueva
. ) | 4.11 | 4.46 | 7.09 | 7.44 | 12.81 | 15.03 | 0
ona 115 10 125
Zona 19 | 10.03 | 11.29 | 14.21 | 10.24 | 8.49 | 16.25 | 0
95 50 145
Zona 7 | 11.12 | 11.41 | 14.27 | 8.31 | 7.44 | 14.33 | 0
Mixco 25 50 58 133
Zona 10 | 1158 | 077 | 13.80 [ 1071 o | 767 o | 13.45 | o
Mixco 63 145
548
DEMANDA | 115 105 75 50 75 65 63
548
ORIGEN | DESTINO | UNIDADES gg | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Cifras en Q Cifras en Q
Zonal Zonal 115 411 472.65
Zonal Zona 4 10 4.46 44.60
Zona 19 Zona 4 95 11.29 1,072.55
Zona 19 Zona 6 50 14.21 710.50
Zona7 Zona 6 25 14.27 356.75
Zona 7 Zona 7 50 8.31 415.50
Zona7 Zona8 M 58 7.44 431.52
Zonal1l0 | Zona8 M 17 7.67 130.39
Zonal1l0 | Zona3V 65 4.72 874.25
Zona 10 Zona Fx 63 0 00.00
> 548 Q 4,508.71
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3.3.2 Minimo Costo

Se inicia localizando la celda de menor costo y se asignan las unidades que sean

posibles y asi sucesivamente, hasta agotar las ofertas y satisfacer las demandas.

Zona 8 Zona 3
De A | Zonal Zona 4 Zona 6 Zona’ . de Villa Fx OFERTA
Mixco
Nueva
7 1 | 4.11 I 4.46 | 7.09 | 7.44 I 12.81 I 15.03 I 0
ona 115 10 125
Zona 19 | 10.03 | 11.29 | 14.21 | 10.24 | 8.49 | 16.25 | 0
75 7 63 145
Zona 7 | 11.12 | 11.41 | 14.27 | 8.31 | 7.44 | 14.33 | 0
Mixco 50 75 8 133
Zona 10 | 11.58 | 9.77 | 13.80 | 10.71 | 7.67 | 13.45 | 0
Mixco 95 %0 145
548
DEMANDA | 115 105 75 50 75 65 63
548
ORIGEN DESTINO | UNIDADES gg | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Cifras en Q Cifras en Q
zonal zonal 115 411 472.65
zona l zona 4 10 4.46 44.60
zona 19 zona 6 75 14.21 1,065.75
zona 19 zona 3V 7 16.25 113.75
zona 19 FX 63 0 0.00
zona 7 M zona 7 50 8.31 415.50
zona7M | zona8 M 75 7.44 558.00
zona7M | zona3V 8 14.33 114.64
zona 10 M zona 4 95 9.77 928.15
zonal0M | zona3V 50 13.45 672.50
> 548 Q 4,385.54
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TG

3.3.3 Aproximacion de Vogel o de Multas

Este método toma en cuenta los costos, las ofertas y las demandas para hacer las asignaciones correspondientes.

De zona 1 zona 4 zona 6 zona7 | zona8M | zona3v Fx OFERTA| M1 | O |M2| O (M3 O |M4| O |M5] 0O |M6]06]| M7 |O7
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 I 0 0
Jona 1 | | | | | | 125 foss|s0fossf o | | f o |of_ o |
50 75
zona 19 | 10.03 | 11.29 | 14.21 | 10.24 | 8.49 |16.25 Io
154 | 145 | 1.54 | 145 | 1.54 | 145 | 0.21 | 145 | 1.26 | 145 | 1.26 | 145| 1.26
65 35 45 145 80
11.12 11.41| | 1427 8.31 7.44 14.33 I 0
| | | | | | 133 087 133|087 | 133 (087 ] 133 | 581 | 83 | 0.29] 83 |0.20| 18 | 0.29
zona7 M 50 65 18 18
[1158 | | 077 | |1380 | 1072 | [ 767 | [1345 Io
Zona 10 M 145 |210| 145|210 145|210 70 [0904| 70 28| 0o | _ | o | _
70 75 0
DEMANDA
115 105 75 50 75 65 CE B
548
MULTA 1 5.92 5.31 6.71 0.87 0.23 0.88 B
DEMANDA 115 105 0 50 75 65 63
MULTA 2 5.92 5.31 B 0.87 0.23 0.88 B
DEMANDA 65 105 0 50 75 65 63
MULTA 3 1.09 1.52 B 1.93 0.23 0.88 B
DEMANDA 65 105 0 50 0 65 63
MULTA 4 1.09 1.52 3 1.93 _ 0.88 _
DEMANDA 65 105 0 0 0 65 63
MULTA 5 1.09 1.52 B _ _ 0.88 _
DEMANDA 65 35 0 0 0 65 63
MULTA 6 1.09 0.12 3 _ _ 1.92 _
DEMANDA 65 35 0 0 0 0 63
MULTA 7 1.09 0.12 _ _ _ _ _
DEMANDA 0 35 0 0 0 0 63
DEMANDA 0 0 0 0 0 0 0




ORIGEN DESTINO | UNIDADES gg | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Cifras en Q Cifras en Q
zonal zonal 50 4.11 205.50
zonal zona 6 75 7.09 531.75
zona 19 zonal 65 10.03 651.95
zona 19 zona 4 35 11.29 395.15
zona 19 FX 45 0.00 0.00
zona7 M zona 7 50 8.31 415.50
zona7M | zona3V 65 14.33 931.45
zona7 M FX 18 0.00 00.00
zona 10 M zona 4 70 9.77 683.90
zona1l0 M | zona8 M 75 7.67 575.25
S 548 Q 4,390.45

3.4 COMPARACION DE LOS PROGRAMAS FACTIBLES DE DISTRIBUCION

ESQUINA NOR-OESTE MINIMO COSTO VOGEL O DE MULTAS

Q 4,508.71 Q 4,385.54 Q 4,390.45

De los programas de distribucion factibles el que proporciona el mejor programa
factible, es el método de minimo costo con un total de Q. 4,385.54. Para
determinar si el resultado de éste método es el programa 6ptimo, es necesario

hacer una evaluacion con el método de multiplicadores (pasos secuenciales).
3.5 METODO DE MULTIPLICADORES (PASOS SECUENCIALES)

Después de obtener un programa de transporte factible por cualquier método, se
hace uso del método de los pasos secuenciales para encontrar el programa
optimo de distribucion, para esto se realiza el calculo de los costos marginales
para cada celda vacia de la matriz de transportacion. En este caso se utilizé la
matriz de transporte a través del método minimo, tomando en cuenta que es el

programa con el menor costo total de distribucion.
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MATRIZ PARA EL CALCULO DE LOS COSTOS MARGINALES

Zona 8 Zona 3 de
De Zona l Zona 4 Zona 6 Zona7 Mixco Villa Nueva Fx OFERTA
| 411 | 4.46 | 7.09 | 7.44 | 12.81 | 15.03 | 0
Zonal
115 10 125
Zona 19 | 10.03 | 11.29 | 14.21 | 10.24 | 8.49 |1e.25 | 0
75 7 63 145
| 11.12 | 11.41 | 14.27 | 8.31 | 7.44 |14.33 | 0
Zona 7 Mixco
50 75 8 133
) | 11.58 | 9.77 | 13.80 | 10.71 | 7.67 | 13.45 | 0
Zona 10 Mixco o5 50 145
548
DEMANDA 115 105 75 50 75 65 63
548
Costo marginal para la celda a3
4.11 T | 446 + 7.09 7.44 12.81 15.03 0
115 10 INCIO
10.03 11.29 - 14.21 10.24 8.49 + 16.25 0
75 . 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8

11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
50
2 i

awz = =7.09-14.21+16.25-13.45+9.77-4.46 = 0.99

Costo marginal para la celda ai4

4.11 A i 4.46 7.09 >i— 7.44 12.81 15.03 0
115 10 INICIO
10.03 11.29 14.21 I 10.24 8.49 16.25 0
75 | 7 63
11.12 11.41 14.27 Y & Pt > l 14.33 0
50 - 75 8 | +
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 l 13.45 0
9; 50 y _

a14=7.44-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46 = 5.32
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Costo marginal para la celda ais

4.11 4.46 7.09 7.44 + 12.81 15.03
115 10 INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 v 7.44 14.33
50 75 - 8
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 I
{gs 50 — Y
ais = 12.81-7.44+14.33-13.45+9.77-4.46 = 11.56
Costo marginal para la celda aie
411 4.46 7.09 7.44 12.81 + 15.03
115 10 INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 '
11.58 é 9.77 13.80 10.71 7.67 50 ¢13.45
ai6 = 15.03-13.45+9.77-4.46 = 6.89
Costo marginal para la celda a1z
15.03 +
INICIOI
16.25 -
63 ¢
14.33
8
13.45

a17=0-0+16.25-13.45+9.77-4.46 = 8.11
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Costo marginal para la celda az1

411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
115 10
¢ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
INICIO 75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 a 14.33
50 75 2
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 50¢ 13.45
a21 = 10.03-16.25+13.45-9.77+4.46-4.11 = (2.19)
Costo marginal para la celda az22
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
115 10
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.2§
N INICIO| 75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45

a2 =11.29-16.25+13.45-9.77 = (1.28)

Costo marginal para la celda aza

4.11 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
115 10
10.03 11.29 1a.21 10.24 8.49 - ;6'25
75 63
11.12 11.41 14.27
11.58 9.77 13.80
95

az4 = 10.24-16.25+14.33-8.31 = (0.01)




Costo marginal para la celda azs

411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
115 10
10.03 11.29 14.21 10.24 * 8.49 16.25
75 %NICIO 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 + 14.33
50 ( 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
o5 50
azs = 8.49-16.25+14.33-8.31 = (0.87)
Costo marginal para la celda as1
4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
10
11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
75 7 63
11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
50
.
as1=11.12-14.33+13.45-9.77+4.46-4.11 = 0.82
Costo marginal para la celda as2
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
115 10
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
75 7 63
11.12 * 11.41 14.27 8.31 7.44 14.3
$N|Clo 50 75 8
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
—l 2 50 —

a2 =11.41-14.33+13.45-9.77 = 0.76
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Costo marginal para la celda as3

411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
115 10
10.03 11.29 ———aana oo o_nn *16'25 0
7B - 7 |+ | 63
11.12 11.41 + 14.27 8.31 7.44 w4.33 0
INICIO( 50 75 o)
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
95 50
ass3=14.27-14.21+16.25-14.33 = 1.98
Costo marginal para la celda as7
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
115 10
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 0
75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 + l 0
50 75 ( 8 INICIO
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
95 50
ase = 0-14.33+16.25-0 = 1.92
Costo marginal para la celda as1
) 4.11 ) 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
A 115 0
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 0
75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
INICIO | 1158 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
E " 50

as1=11.58-4.11+4.46-9.77 = 2.16
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Costo marginal para la celda a3

411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
115 10
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 + #6.25
M 75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 b&AS
o5 INICIO - 50 N
as3 = 13.80-14.21+16.25-13.45 = 2.39
Costo marginal para la celda ass
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
115 10
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 744 14.33
50 75 > 8
11.58 9.77 10.71 7.67 13.45
o5 INICIO 1, 50
<€
as4=10.71-8.31+14.33-13.45 = 3.28
Costo marginal para la celda ass
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
115 10
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 = *'33
50 * 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 1385
95 | eINICIO >0

ass =7.67-7.44+14.33-13.45=1.11
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Costo marginal para la celda as7

411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
115 10
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 a 0
75 7 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 50 | 1345 0
95 P INICIO"

as7=0-13.45+16.25-0 = 2.80

la evaluacion dio los siguientes costos marginales.

Costo total
Celda Costos Marginal
aiz | 7.09-14.21+16.25-13.45+9.77-4.46 0.99
ais 7.44-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46 5.32
ais | 12.81-7.44+14.33-13.45+9.77-4.46 11.56
aie 15.03-13.45+9.77-4.46 6.89
aiz 0-0+16.25-13.45+9.77-4.46 8.11
a21 | 10.03-16.25+13.45-9.77+4.46-4.11 -2.19
az2 11.29-16.25+13.45-9.77 -1.28
aza 10.24-16.25+14.33-8.31 -0.01
azs 8.49-16.25+14.33-7.44 -0.87
as1 | 11.12-14.33+13.45-9.77+4.46-4.11 0.82
asz 11.41-14.33+13.45-9.77 0.76
ass 14.27-14.21+16.25-14.33 1.98
as7 0-14.33+16.25-0 1.92
as1 11.58-4.11+4.46-9.77 2.16
as3 13.80-14.21+16.25-13.45 2.39
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a44 10.71-8.31+14.33-13.45 1.52
a4s 7.67-7.44+14.33-13.45 1.11
aar 0-13.45+16.25-0 2.80

Se puede observar que no se ha alcanzado la asignacion 6ptima, ya que
existen costos marginales negativos, lo que indica que estos pueden disminuir
aun mas el costo total de transporte, por lo que es necesario realizar una
redistribuciéon, y obtener un nuevo programa de distribucion. Para lo cual se

debe realizar lo siguiente:

a) realizar la redistribucion tomando como base el ciclo que dio el menor
costo marginal, en este caso es el de la celda az1 el cual se muestra en la

siguiente matriz

Costo marginal para la celda az1

4.11

115

A

4.46

10

7.09

7.44

12.81

15.03

11.29

75

14.21

10.24

8.49

16.25

7.

63

11.12

+¢ 10.03 I
INICIO I

11.41

14.27

8.31

7.44

14.33

50

75

11.58

&5

13.80

10.71

13.45

5

+

g
:
J

az1 = 10.03-16.25+13.45-9.77+4.46-4.11= -2.19

b) Determinar la cantidad maxima en unidades, que puede ser asignada a la
celda vacia con el costo marginal menor y reajustar las asignaciones de

las celdas ocupadas involucradas en el ciclo.
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CELDA || CANTIDAD
a1 115
aze 7
a4z 95

Para efectuar el reajuste se debe observar el ciclo que dio el costo marginal

menor y determinar la cantidad en unidades que se asignaran, en este caso el

costo marginal sera el de la celda azs, por lo tanto el reajuste es de 7 quintales,

se toma la menor cantidad de las celdas decrecientes como se muestra a

continuacion:

En la celda a21 asignar los 7 quintales, luego restarle los 7 quintales a la celda

aze, seguidamente sumarle los 7 quintales a la celda ass, posteriormente restarle

los 7 quintales a la celda a42, consecuentemente sumarle los 7 quintales a la

celda a12 y por ultimo restarle los 7 quintales a la celda ai1.

MATRIZ DE REAJUSTE

De

Zona 1

Zona 4

Zona 6

Zona7

Zona 8
Mixco

Zona 3 de
Villa Nueva

Fx

OFERTA

Zona 1

115

| 4.46

| 7.09

| 7.44

I 12.81

| 15.03

10

125

Zona 19

Zona 7 Mixco

| 10.03

| 11.29

| 14.21

| 10.24

| 8.49

I 16.25

145

4.33

133

Zona 10 Mixco

| 11.58

| 9.77

| 10.71

DEMANDA

115

105

75

50

75

145

65

\5&
548

Seguidamente se debe completar la matriz con las asignaciones de las celdas

ocupadas que no fueron modificadas, para cumplir con la oferta y la demanda de

cada origen a cada destino.
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MATRIZ DE REDISTRIBUCION

De Zona 1 Zona 4 Zona 6 Zona? ﬁ’i;?og Vzilf;aNigfa Fx SEEETA
| a1 | .46 | 700 | 744 | 1281 | 15.03 | o
Zonal 108 17 125
Zona 19 | 1003 | 1120 | 1421 | 1024 | 849 | 16.25 |
7 75 63 145
' | 1122 | 1141 | 1427 | 831 | 7.44 |14.33 | o
Zona 7 Mixco
50 75 8 133
' | 1158 | o7 | 13.80 | 1072 | 767 |13.45 | o
Zona 10 Mixco 88 57 145
548
DEMANDA 115 105 75 50 75 65 63
548

Inmediatamente de realizar el proceso de redistribucidn es necesario determinar
los nuevos costos marginales, aplicando el método de multiplicadores para

determinar si el programa es el 6ptimo.

Costo marginal para la celda a3

411 4.46 + 7.09 7.44 12.81 15.03 0
108 17 } INICIO
[
10.03 11.29 &4.21 10.24 8.49 16.25 0
+ 75 - 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
88 57

a1s = 7.09-14.21+10.03-4.11 = (1.20)
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Costo marginal para la celda ai4

4.11 ) 4.46 7.09 } + 7.44 12.81 15.03
108 17 INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 63
11.12 11.41 14.27 - 8.31 7.44 + lk
50 75 8
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
b —V
a14=7.44-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46 = 5.32
Costo marginal para la celda ais
411 A 4.46 7.09 7.44 + 12.81 15.03
108 - 17 INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 + 14.33
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
57
& A 4
ais = 12.81-7.44+14.33-13.45+9.77-4.46 = 11.56
Costo marginal para la celda aie
411 - 4.46 7.09 7.44 12.81 g + 15.03
108 W INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
& —V

aie = 15.03-13.45+9.77-4.46 = 6.89
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Costo marginal para la celda a1z

) 411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 +
m ™ == | INICIO
| 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 + 75 63
E 11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
88 57
a17= 0-0+10.03-4.11=5.92
Costo marginal para la celda az2
* 411 46 7.09 7.44 12.81 15.03
T 108 7
| - 10.03 + 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
e NICIO u 75 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
88 57
a2 =11.29-10.03+4.11-4.46 = 0.91
Costo marginal para la celda az4
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
108+ A 17
) 10.03 11.29 14.2 + 10.24 8.49 16.25
7 75 INICIO 63
11.12 11.41 14.27 * 8.31 7.44 + 14.33
50 75
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
& — Y

a2 =10.24-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03 = 2.20
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Costo marginal para la celda azs

411 - 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
108 + 17
¢ - 10.03 11.29 14.21 10.24 + 8.49 16.25
7 Z5 }INICIO 63
11.12 11.41 14.27 8.31 - 7.44 N 14.33
50 7 &
11.58 N 9.77 13.80 10.71 7.67 - 13.45
8 = 4

azs = 8.49-7.44+14.23-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03= 1.22

Costo marginal para la celda azs

*-6 4.11 - 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
| 108 A 17
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 + 16.25
‘L? . 75 3 INICIO 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.83
50 75 8
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
@ - 57 v
aze = 16.25-13.45+9.77-4.46+4.11-10.23= 2.19
Costo marginal para la celda as1
P# + b 7.09 7.44 12.81 15.03
108 17
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 63
+ 11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 &
INICIO € 50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.4
B - >*

as1=11.12-4.11+4.46-9.77+13.45-14.33 = 0.82
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Costo marginal para la celda as2

4.11 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
108 17
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 63
11.12 + 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
AINICIO e = — |
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
& 57 —
az2=11.41-14.33+13.45-9.77 = 0.76
Costo marginal para la celda as3
e+ 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
Iélos A 17
¢+ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
Z 75 63
11.12 11.41)¢+ 2 g1 | | 744 148
INICIO 50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
e —

as3=14.27-14.33+13.45-9.77+4.46-4.11+10.03-14.21= (0.21)

Costo marginal para la celda asz

411 i4'46 7.09 7.44 12.81 15.03
|
A 108 + 7
+ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
; € 75
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 - 14.33 +
50 75 8 a INICIO
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
57
5 W :

as7 = 0-0+10.03-4.11+4.46-9.77+13.45-14.33 = (0.27)
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Costo marginal para la celda as1

411 + 4.46 >J 7.09 7.44 12.81 15.03
A 108 17
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
INICIO m >7
as1=11.58-4.11+4.46-9.77 = 2.16
Costo marginal para la celda as3
411 + 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
‘ 108 17
¢ 10.03 11.29 ﬂ 1421 10.24 8.49 16.25
7 + 75 - 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
@ INICIOV " 57
as3= 13.80-9.77+4.46-4.11+10.03-14.21 = 0.20
Costo marginal para la celda asa
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
108 17
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 .|
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
88 INICIO N 57 Y

as4=10.71-8.31+14.33-13.45 =3.28
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Costo marginal para la celda ass

4.11 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
108 17
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 63
11.12 11.41 14.27 831 7.44 + e
s0 | 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 I 7.67 13.45
88 1 INICIO 57 Y
ass=7.67-7.44+14.33-13.45 =1.11
Costo marginal para la celda as7
4.11 + 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
108 17 INICIO
V + 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 > 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 +
57
@ INICIO
as7=0-9.77+4.46-4.11+10.03-0 = 0.61
Celda Costos Costo total
marginal
ais 7.09-14.21+10.03-4.11 -1.20
als 7.44-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46 5.32
ais 12.81-7.44+14.33-13.45+9.77-4.46 11.56
aie 15.03-13.45+9.77-4.46 6.89
aiz 0-0+10.03-4.11 5.92
az? 11.29-10.03+4.11-4.46 0.91
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az4 10.24-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03 2.20
azs 8.49-7.44+14.33-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03 1.32
aze 16.25-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03 2.19
asi 11.12-4.11+4.46-9.77+13.4-14.33 0.82
asz 11.41-14.33+13.45-9.77 0.76
ass | 14.27-14.33+13.45-9.77+4.46-4.11+10.03-14.21 -0.21
as7 0-0+10.03-4.11+4.46-9.77+13.45-14.33 -0.27
as1 11.58-4.11+4.46-9.77 2.16
a3 13.80-9.77+4.46-4.11+10.03-14.21 0.20
a44 10.71-8.31+14.33-13.45 3.28
a4s 7.67-7.44+14.33-13.45 1.11
a47 0-9.77+4.46-4.11+10.03-0 0.61

Se determind que existen costos marginales negativos, por lo cual es necesario

aplicar nuevamente el método de multiplicadores.

a) realizar la redistribucion tomando como base el ciclo que dio el menor
costo marginal, en este caso es el de la celda a1z el cual se muestra en la

siguiente matriz

Costo marginal para la celda a3

411 4.46 + 7.09 7.44 12.81 15.03 0
108 17 } INICIO
1
10.03 11.29 &4.21 10.24 8.49 16.25 0
+ 75 - 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
88 57

a1s = 7.09-14.21+10.03-4.11 = (1.20)
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b) Determinar la cantidad maxima en unidades, que puede ser asignada a la

celda vacia con el costo marginal menor y reajustar las asignaciones de

las celdas ocupadas involucradas en el ciclo.

CELDA || CANTIDAD
a1l 108
az3 75

Para efectuar el reajuste se debe observar el ciclo que dio el costo marginal

menor y determinar la cantidad en unidades que se asignaran, en este caso el

costo marginal sera el de la celda azs, por lo tanto el reajuste es de 75 quintales,

se toma la menor cantidad de las celdas decrecientes.

En la celda a1z asignar los 75 quintales, luego restarle los 75 quintales a la celda

az3, seguidamente sumarle los 75 quintales a la celda az1, posteriormente restarle

los 75 quintales a la celda au.

MATRIZ DE REDISTRIBUCION

De

Zona 1

Zona 4

Zona 6

Zona7 Zona 8

Zona 3 de

Fx

Mixco Villa Nueva OFERTA

| 411 |4.46 | 7.09 | 7.44 |12.81 |15.03 |
Zonat 33 17 75 125

Zona 19 | 10.03 | 11.29 | 14.21 | 10.24 | 8.49 |16.25 |
82 63 145

) | 11.12 | 11.41 | 14.27 | 8.31 | 7.44 |14.33 |

Zona 7 Mixco

50 75 8 133

) | 11.58 | 9.77 | 13.80 | 10.71 | 7.67 | 13.45 |
Zona 10 Mixco a8 57 145
548

DEMANDA 115 105 75 50 75 65 63

548

Posteriormente de realizar el proceso de redistribucién se debe determinar los

nuevos costos marginales.
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Costo marginal para la celda ai4

411 - 4.46 7.09 * + 7.44 12.81 15.03
33 A 17 75 INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
82 63
11.12 11.41 14.27 - 8.31 7.44 + 14.33
v 50 75 } f
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
% 57¢ :
ais = 7.44-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46 = 5.32
Costo marginal para la celda ais
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
33 ) P INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
82 - 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 > 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
. o)
ai15=12.81-7.44+14.33-13.45+9.77-4.46 = 11.56
Costo marginal para la celda aie
411 - 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
33 A > INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
82 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 B
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
% 57¢ _

awe = 15.03-13.45+9.77-4.46 = 6.89
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Costo marginal para la celda a1z

4.11 4.46 7.09 7.44 12.81 15. + I 0
33 17 75 INICIO |
+ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 - I 0
8 ﬁhv
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
88 57
a17= 0-0+10.03-4.11 =5.92
Costo marginal para la celda az2
* 4.11 :'46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
33 17 75
10.03 + I11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 0
82 INIfallal v 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
88 57
a22=11.29-10.03+4.11-4.46 = 0.91
Costo marginal para la celda az3
* 4.11 4.46 - ) 7.09 7.44 12.81 15.03 0
33 17 7
10.03 11.29 ¢l4.21 10.24 8.49 16.25 0
82? INICIO
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
88 57

az = 14.21-10.03+4.11-7.09 =1.20
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Costo marginal para la celda az4

é 411 - 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
33+ A 17 75
i 10.03 11.29 14.2 + 10.24 8.49 16.25
82 INICiO
11.12 11.41 14.27 * 8.31 7.44 + 14.33
50 75
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 - 13.45
8 A 4

a2 =10.24-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03 = 2.20

Costo marginal para la celda azs

4.11 - |aa4s 7.09 7.44 12.81 15.03
33+ 17 75
¢ - 10.03 11.29 14.21 10.24 + 8.49 16.25
82 }I NICIO
11.12 11.41 14.27 8.31 - 7.44 . 14.33
50 7 &
11.58 . 9.77 13.80 10.71 7.67 57 13.45
& Y

azs = 8.49-7.44+14.23-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03= 1.22

Costo marginal para la celda aze

+

6 4.11 - 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
| 33 A 17 75

10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 + 16.25
82 _

) INICIO

11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.83

50 75 8

11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.

o1

@ - 57 v

aze = 16.25-13.45+9.77-4.46+4.11-10.23= 2.19
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Costo marginal para la celda as1

4.46

P& + 4) 7.09 7.44 12.81 15.03
33 17 75
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
82 63
+ 11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 L 14.33
INICIO € 50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
88 - Y 57 >
as1 =11.12-4.11+4.46-9.77+13.45-14.33 = 0.82
Costo marginal para la celda as2
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
33 17 75
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
82 63
11.12 + 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
AINICIO = = — |
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
@ 57 —
as2=11.41-14.33+13.45-9.77 = 0.76
Costo marginal para la celda ass
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
33 17 S
10.03 11.29 I 14.21 10.24 8.49 16.25
82 I 63
11.12 11.41 Y 14.27 8.31 7.44 14.33
INICIO 50 75 > 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 I 13.45
2 57v

ass=14.27-14.33+13.45-9.77+4.46-7.09 = 0.99
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Costo marginal para la celda as7

411 *4'46 7.09 7.44 12.81 15.03
A 33 + h7 75
+ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
g2
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 - 14.33 +
50 75 'HNlClo
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
83 W Y
as7 = 0-0+10.03-4.11+4.46-9.77+13.45-14.33 = (0.27)
Costo marginal para la celda as1
- 411 + 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
) s 17 > 75
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
82 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
INICIO Q’ >7
as1=11.58-4.11+4.46-9.77 = 2.16
Costo marginal para la celda a3
411 * 4.46 - 7.09 7.44 12.81 15.03
33 A 7 S
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
82 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
% INICIOV " 57

as3=13.80-9.77+4.46-7.09 = 1.40
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Costo marginal para la celda a4

411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
33 17 75
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
82 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 + e
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
88 INICIO 57 : Y
aq4=10.71-8.31+14.33-13.45 =3.28
Costo marginal para la celda ass
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
108 17
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
7 75 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 + -
s0 | 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
88 57

1 INICIO

a4 =7.67-7.44+14.33-13.45 =1.11

Costo marginal para la celda as7

4.11 + 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
33 17 75 INICIO
+ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
82 > 63
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 +
57
@ INICIO

as7=0-9.77+4.46-4.11+10.03-0 = 0.61
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Celda Costos Costo total
marginal
a4 7.44-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46 5.32
ais 12.81-7.44+14.33-13.45+9.77-4.46 11.56
aie 15.03-13.45+9.77-4.46 6.89
aiz 0-0+10.03-4.11 5.92
az2 11.29-10.03+4.11-4.46 0.91
azs 14.21-10.03+4.11-7.09 1.20
azs | 10.24-8.31+14.33-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03 2.20
azs 8.49-7.44+14.33-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03 1.32
aze 16.25-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03 2.19
asi 11.12-4.11+4.46-9.77+13.4-14.33 0.82
as2 11.41-14.33+13.45-9.77 0.76
ass 14.27-14.33+13.45-9.77+4.46-7.09 0.99
as7 0-0+10.03-4.11+4.46-9.77+13.45-14.33 -0.27
as1 11.58-4.11+4.46-9.77 2.16
a43 13.80-9.77+4.46-7.09 1.40
asa 10.71-8.31+14.33-13.45 3.28
ass 7.67-7.44+14.33-13.45 1.11
a47 0-9.77+4.46-4.11+10.03-0 0.61

Inmediatamente de haber realizado la redistribucién, se determiné que todavia
existen costos marginales negativos, lo que indica que los costos pueden
reducirse aun mas, por lo cual es necesario aplicar nuevamente el método de
multiplicadores. Por lo que se realizara una nueva distribucion, seguidamente de

realizar el proceso de redistribuciéon se debe de determinar los nuevos costos

marginales, para establecer si el programa de distribucion es el 6ptimo.
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a) realizar la redistribucion tomando como base el ciclo que dio el menor
costo marginal, en este caso es el de la celda as7 el cual se muestra en la

siguiente matriz

Costo marginal para la celda as7

a1l | 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
A 3 + W7 75
+ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 0
82 (
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 - 14.33 + 0
50 75 8 INICIO
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
88 W Y

as7 = 0-0+10.03-4.11+4.46-9.77+13.45-14.33 = (0.27)

b) Determinar la cantidad maxima en unidades, que puede ser asignada a la
celda vacia con el costo marginal menor y reajustar las asignaciones de

las celdas ocupadas involucradas en el ciclo.

CELDA || CANTIDAD
ai 33
azr 63
ase 8
as 88

Para efectuar el reajuste se debe observar el ciclo que dio el costo marginal
menor y determinar la cantidad en unidades que se asignaran, en este caso el
costo marginal sera el de la celda ass, por lo tanto el reajuste es de 8 quintales,

se toma la menor cantidad de las celdas decrecientes.
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En la celda as7 asignar los 8 quintales, luego restarle los 8 quintales a la celda
az7, seguidamente sumarle los 8 quintales a la celda a21, consecutivamente
restarle los 8 quintales a la celda ai1, luego sumarle los 8 quintales a la celda a1z,
posteriormente restarle 8 quintales a la celda as1, inmediatamente sumar los 8

guintales a la celda a4s y por ultimo restar los 8 quintales a la celda aas.

MATRIZ DE REDISTRIBUCION

Zona 8 Zona 3 de
De Zona 1l Zona 4 Zona 6 Zona7 Mixco Villa Nueva Fx OFERTA
| 411 | 4.46 | 7.09 | 7.44 | 12.81 | 15.03 | 0
Zonal
25 25 75 125
Zona 19 | 10.03 | 11.29 | 14.21 | 10.24 | 8.49 |1e.25 | 0
90 55 145
| 11.12 | 11.41 | 14.27 | 8.31 | 7.44 |14.33 | 0
Zona 7 Mixco
_ | 1158 | 977 | 13.80 | 1071 | 767 | 13.45 | o
Zona 10 Mixco 80 65 145
548
DEMANDA 115 105 75 50 75 65 63
548
Costo marginal para la celda ai4
; 411 4.46 7.09 * + 7.44 12.81 15.03 0
25 25 75 INICIO
+ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 ; 0

90 55 *
11.12 11.41 14.27 - 8.31 7.44 14.33 + I 0
8

11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
65
80

ais = 7.44-8.31+0-0+10.03-4.11 = 5.32
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Costo marginal para la celda ais

4.11 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
25 S —— P INICIO
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 0
0 £ : A
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 | 0
50 y 75 } 38
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
80 65
a15=12.81-7.44+0-0+10.03-4.11 = 11.29
Costo marginal para la celda aie
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
25 A5 75 P inicio
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 0
90 55
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
% 65v ]
aie = 15.03-13.45+9.77-4.46 = 6.89
Costo marginal para la celda a1z
4.11 4.46 7.09 7.44 12.81 15.:; + I 0
25 25 75 INICIO |
+ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 - I 0
9 -
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
80 65

a17=0-0+10.03-4.11 =5.92
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Costo marginal para la celda az2

* 411 :‘46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
25 25 | 75
10.03 + I11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 0
9 INIC IO v 55
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
80 65
a22=11.29-10.03+4.11-4.46 = 0.91
Costo marginal para la celda az3
* 4.11 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
25 25 7
10.03 11.29 + ¢14.21 10.24 8.49 16.25 0
90 INICIO 55
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
80 65
a23=14.21-10.03+4.11-7.09 =1.20
Costo marginal para la celda az4
4.11 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
25 25 75
10.03 11.29 14.21 + 10.24 8.49 16.25 0
90 AINICIO 5
11.12 11.41 14.27 - 8.31 7.44 14.33 0
( 50 75 8 t
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
80 65

az4=10.24-0+0-8.31=1.93
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Costo marginal para la celda azs

411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
25 25 75
10.03 11.29 14.21 10.24 + 8.49 16.25 ? 0
90 A\ micio 5
11.12 11.41 14.27 8.31 I 7.44 14.33 0
50 | £ 75 g V.
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
80 65
axs =8.49-7.44+0-0 = 1.05
Costo marginal para la celda azs
*.é 4.11 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
| 25 A 75
¢ 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 + 16.25
90 _ 3 INICIO 55
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.83
50 75 8
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
@ —V
aze = 16.25-13.45+9.77-4.46+4.11-10.23=2.19
Costo marginal para la celda as1
411 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
25 25 75
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 * 0
90 55
+ 11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
INICIO { 50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
80 65

a31=11.12-10.03+0-0=1.09
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Costo marginal para la celda as2

kJr—*) - 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
25 25 75
[ ]
10.03 I 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 + 0
90 55
< '
11.12 v+ 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
INICIO 50 75 8 >
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
80 65
az2=11.41-0+0-10.03+4.11-4.46 = 1.03
Costo marginal para la celda as3
* 411 448 i 7.09 7.44 12.81 15.03 0
A25 25 I 75
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 + 0
90 55 A
11.12 11.41 + 14.27 8.31 7.44 14.33 I 0
INICIO 50 75 I
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 0
80 65
ass=14.27-0+0-10.03+4.11-7.09 = 1.26
Costo marginal para la celda ass
411 i4'46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
A 25 - bs 75
- 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 + 0
90 <€
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 + 14.33 0
50 75 INICIO
11.58 + 9.77 13.80 10.71 7.67 6 13.45 0
80 W

ase = 14.33- 0+0-10.03+4.11-4.46+9.77-13.45 = 0.27
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Costo marginal para la celda as1

- 411 4.46 >J 7.09 7.44 12.81 15.03
r 25 25 75
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
90 55
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
INICIO Q 65
as1=11.58-4.11+4.46-9.77 = 2.16
Costo marginal para la celda as3
411 * 4.46 # 7.09 7.44 12.81 15.03
25 A 25 S
10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
90 55
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33
50 75 8
11.58 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45
@ INICIOV " 65
as3=13.80-9.77+4.46-7.09 = 1.40
Costo marginal para la celda asa
—ﬂ'ﬂé + | 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03
)ﬁ% 25 75
I + ﬁ 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25
90 55
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 +
50 Wi ) 8
11.58 % 9.77 13.80 NICIO 10.71 7.67 65 13.45
- +

as4=10.71-8.31+0-0+10.03-4.11+4.46-9.77 = 3.01
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Costo marginal para la celda ass

—ﬂ'ﬂ* + | 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0
W5 25 75
|- %
90
11.12 11.41 14.27 8.31 - 7.44 14.33 +
50 A 75 >8
11.58 9.77 13.80 10.71 I 7.67 13.45 0
¥ : o5
(O 3 INICIO

ass=7.67-8.31+0-0+10.03-4.11+4.46-9.77 = 0.84
Costo marginal para la celda as7

411 + 4.46 7.09 7.44 12.81 15.03 0

25 25 75
V + 10.03 11.29 14.21 10.24 8.49 16.25 - 0
90 > 55
11.12 11.41 14.27 8.31 7.44 14.33 0
50 75 8
11.58 - 9.77 13.80 10.71 7.67 13.45 + 0
65
@ INICIO

as7=0-9.77+4.46-4.11+10.03-0 = 0.61

Celda Costo marginal Costo total
ais 7.44-8.31+0-0+10.03-4.11 5.05
ais 12.81-7.44+0-0+10.03-4.11 11.29
aie 15.03-13.45+9.77-4.46 6.89
a7 0-0+10.03-4.11 5.92
az? 11.29-10.03+4.11-4.46 0.91
az3 14.21-10.03+4.11-7.09 1.20
a4 10.24-0+0-8.31 1.93
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azs 8.49-7.44+0-0 1.05
aze 16.25-13.45+9.77-4.46+4.11-10.03 2.19
asi 11.12-10.03+0-0 1.09
asz 11.41-0+0-10.03+4.11-4.46 1.03
ass 14.27-0+0-10.03+4.11-7.09 1.26
ase | 14.33-0+0-10.03+4.11-4.46+9.77-13.45 0.27
a4 11.58-4.11+4.46-9.77 2.16
a3 13.80-9.77+4.46-7.09 1.40
a4 10.71-8.31+0-0+10.03-4.11+4.46-9.77 3.01
a4s 7.67-7.44+0-0+10.03-4.11+4.46-9.77 0.84
a47 0-9.77+4.46-4.11+10.03-0 0.61

Después de aplicar el método de multiplicadores para determinar si ésta es la
solucion oOptima, se constatd que el reajuste actual proporciona el programa
optimo de distribucion, ya que todos los costos marginales son positivos. Lo que
indica que se alcanzé el objetivo planteado, por lo tanto se presenta la matriz y el

programa éptimo de distribucién.

MATRIZ OPTIMA DE DISTRIBUCION

Zona 8 Zona 3 de
De Zona 1 Zona 4 Zona 6 Zona7 Mixco villa Nueva Fx OFERTA
| 411 | 4.46 | 7.09 | 7.44 | 12.81 | 15.03 |
Zona 1
25 25 75 125
Zona 19 | 10.03 | 11.29 | 14.21 | 10.24 | 8.49 |16.25 |
90 55 145
) | 11.12 | 11.41 | 14.27 | 8.31 | 7.44 |14.33 |
Zona 7 Mixco 50 75 8 133
) | 11.58 | 9.77 | 13.80 | 10.71 | 7.67 | 13.45 |
Zona 10 Mixco 80 65 145
548
DEMANDA 115 105 75 50 75 65 63
548
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PROGRAMA OPTIMO DE DISTRIBUCION

ORIGEN | DESTINO | UNIDADES gg | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
zona 1 zona 1 25 4.11 102.75
zona 1 zona 4 25 4.46 111.50
zona 1 zona 6 75 7.09 531.75
zona 19 zona 1l 90 10.03 902.70
zona 19 Fx 55 0 0.00

zona 7/ M zona 7 50 8.31 415.50

zona7M | zona 8 M 75 7.44 558.00

zona /M Fx 8 0 0.00

zonalOM | zona4 80 9.77 781.60

zonal0M | Zona 3V 65 13.45 874.25

> 548 4,278.05
Anélisis:

El cuadro anterior muestra el programa de distribuciéon éptimo, de cada origen a
cada destino, el cual le podrd demostrar a la empresa comercializadora y
distribuidora de productos alimenticios que minimizara el costo de distribucién.
Siendo el costo 6ptimo de transporte de Q. 4,278.05 semanales.
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3.6 ANALISIS COMPARATIVO CON RESPECTO A LOS COSTOS DE
TRANSPORTE

COSTO TOTAL
SEMANAL MENSUAL ANUAL
Sin el Con el Sin el Con el Sin el Con el

modelo modelo de | modelo de | modelo de | modelo de | modelo de

de transporte | transporte | transporte | transporte | transporte
transporte

Q5,363.11 Q4,278.05 | Q21,452.44 | Q17,112.20 | Q257,429.28 | Q205,346.40

Diferencia Diferencia Diferencia
significativa significativa significativa
Q 1,085.06 Q 4,340.24 Q 52,082.88

En el cuadro anterior se presenta los costos totales sin aplicar el modelo de
transporte y posteriormente aplicando el modelo, lo cual evidencia a la empresa
gue obtendra ahorros significativos en la parte de los costos de transporte de los

productos a las tiendas mayoristas, siendo estos ahorros de Q 52,082.88
aproximadamente al afio.
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CONCLUSIONES

1. La empresa carece de lineamientos para organizar las rutas de distribucion
de productos, lo que provoca dificultad en las operaciones de la organizacion
y como consecuencia presenta deficiencias en la entrega de los productos ya

gue existe impuntualidad de entrega y desabastecimiento en las tiendas.

2. Al analizar las rutas se determin6 que no existe organizacion en ellas, por lo
gue se comprobo la hipotesis planteada en el plan de investigacion, en el
sentido de que la razon por la cual se presentan costos elevados en el
transporte de productos, es la falta de organizacion y ausencia de controles
en las rutas de comercializacion, ya que esto no permite a la empresa
determinar la distribucion optima de sus productos, lo que ha generado que
la unidad objeto de estudio presente altos costos de transporte en los rubros

siguientes: combustible, mantenimiento, depreciacién del vehiculo y sueldos.

3. El modelo de transporte facilita la asignacién de rutas, ya que una no sera
igual a la anterior. Por lo que con la implementacién del modelo se podran
optimizar los recursos de la empresa y minimizar los costos en los que se

incurre.

4. EI método del Minimo Costo, da el menor costo de distribucion en
comparacion al método de esquina Noroeste y Voguel, para la solucion
optima de distribucion de insumos de la Comercializadora y Distribuidora de

productos alimenticios.
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5. Se determind que actualmente la comercializadora realiza gastos de
distribucion mensuales de Q 21,452.44, luego de aplicar el modelo de
transporte los gastos se reducen a Q 17,112.20 obteniendo una diferencia
significativa de Q 4,340.24 mensuales, si los costos se mantienen mas o
menos constantes durante un afo, el ahorro con la aplicacion del método del

minimo costo seria de Q 52,082.88.
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RECOMENDACIONES

Para que la Comercializadora y Distribuidora de Productos Alimenticios
mantenga un mejor control sobre la distribucion de insumos, se recomienda
crear una unidad de costos de transporte, que analice los gastos en los que
incurre la organizacion, asi mismo busque facilitar el estudio, la elaboracion e
implementacion de procedimientos estadisticos que proporcionen a la
comercializadora un manejo eficiente de las rutas de distribucién y con esto

disminuir las deficiencias que se presentan en la organizacion.

Mantener el control de las rutas de comercializacion a través de la aplicacion
del modelo de transporte que permite conocer la distribucion éptima de los
productos asi mismo, minimizar el tiempo de entrega y los costos de envio
gue la empresa realiza, como también mantener una mejor organizacion de

las rutas y asi eliminar el desabastecimiento en las tiendas de distribucion.

Se recomienda utilizar métodos de analisis matematico estadistico para
mejorar los procesos de distribucién y la toma de decisiones, de esta
manera reducir la incertidumbre que se tenga sobre las rutas de

comercializacién y de los costos.

Se debera evaluar la informacion utilizada en el modelo, monitoreando
mensualmente los costos de transporte en lo referente al combustible,
mantenimiento entre otros, a fin de adecuarlos a los cambios que se

presenten en el futuro y asi obtener un resultado veridico y confiable.

Se recomienda utilizar la herramienta del modelo matematico de transporte,
y con esto contribuir a la optimizacion de las rutas de distribucion, asi
también a la disminucion de los costos de transporte en los que incurre la

empresa.
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RESUMEN EJECUTIVO DE TESIS

El presente documento consta de tres capitulos concatenados entre si, los
cuales muestran el estudio y la posible solucion al problema planteado dentro de
la Comercializadora y Distribuidora de Productos Alimenticios, los que se detallan

a continuacion:

CAPITULO I: describe el marco teérico en el cual se plasman los conceptos,
teorias y principios; las definiciones, elementos y términos que se detallan a

continuacion permitieron una mejor comprension y andlisis de la investigacion.

EMPRESA: es una institucion o agente econdémico que se organiza dentro de
una sociedad que a su vez interactia con ella, se integra con los recursos
humano, material, financiero y tecnoldégico, que en conjunto trabajan para la
creaciobn de bienes y servicios tangibles e intangibles, que satisfagan las
necesidades de la sociedad, los cuales son intercambiados por un valor
monetario. Empresa comercial: es una organizacion que se dedica al mercadeo
de productos terminados, asimismo es un canal de distribucion entre el productor

y el consumidor final de determinados bienes.

COSTO: es un desembolso de dinero y recursos necesarios que se realizan con
el fin de obtener un bien (costo de inversion), Este se divide en, Costo fijo: Son
aquellos costos que una empresa debe realizar independientemente del volumen
de produccion. Costo Variable: Son aquellos costos que varian en relacion
directa con el volumen de produccién; son una funcién de volumen y no del
tiempo. Costo total: Los costos totales para un nivel de produccién determinado

son la suma de los costos variables (CV) y los costos fijos (CF).

INVESTIGACION DE OPERACIONES: La Investigacion de Operaciones hace
uso de los modelos matematicos para dar solucion a los inconvenientes que se

presentan dentro de una entidad, tomando en cuenta varias alternativas de
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accion y de acuerdo a la problemética planteada seleccionar la opcion mas

indicada. Origen de la Investigacion de Operaciones: La Investigacion de
Operaciones nacio durante la Segunda Guerra Mundial, ya que en ese momento
era necesario optimizar los recursos debido a los enfrentamientos. Naturaleza
de la Investigacion de Operaciones (IO): La naturaleza de la 10 es intentar
encontrar una mejor solucion también llamada solucion 6ptima para el problema
bajo consideracion. Importancia de la Investigaciéon de Operaciones: La 10
tiene un rol importante en los problemas de toma de decisién, ya que permite
elegir la mejor opcion dentro de varias alternativas, para alcanzar un determinado

objetivo.

MODELOS: Son representaciones simplificadas o abstracciones de la realidad,
requieren datos cuantificables, los cuales son expresados en forma numeérica.
Tipos de modelos: Existen tres tipos de modelos que se utilizan para explicar la
realidad de cualquier idea o proyecto que se quiera dar a conocer, los cuales se
describen a continuacion: modelo iconico (a escala), modelo analdgico o
analogo, modelo matematico o simbdlico. Clasificacion de los modelos: estos
pueden clasificarse en: segun la informacibn de entrada, el tipo de
representacion, la aleatoriedad, su aplicaciébn u objetivo. Construccion de
modelos: se construye primeramente para definir situaciones administrativas
gue conducen a las variables de decision, ademas, identificar y definir de manera

clara y concisa los objetivos.

PROGRAMACION LINEAL: Es una técnica matematica de solucion a problemas
gue requieren la definicibn de los valores de las variables involucradas en la
decision, para optimizar un objetivo a alcanzar dentro de un conjunto de
limitaciones o restricciones, que constituyen las reglas del juego. Supuestos de
la programacion lineal: los supuestos se refieren a que el modelo debe tener
una funcion objetivo lineal, sujeto a restricciones lineales. Forma de expresion:

La forma en que pueden expresarse matematicamente los problemas de
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programacion lineal, puede ser: Cuando es lineal la funcidbn que se desea

maximizar o minimizar. Una funcion lineal en X, y Y. Formulacién de un
problema de programacion Lineal: Cada problema de programacion lineal se
formula analizando detenidamente el enfoque del problema que se desea
solucionar e identificando claramente sus componentes principales, los cuales

son las variables de decision, funcidn objetivo y restricciones del problema.

MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL: (Modelo de asignacion) El objetivo
del modelo es determinar la asignacion optima, la menos costosa o la de mejores
rendimientos en un problema determinado. Para la resolucion del modelo de
asignacion pueden emplearse dos métodos los cuales son: maximizacion y
minimizacion. (Modelo de transporte) Entre los problemas mas recurrentes en
el tema de transporte de cualquier empresa desde el punto de vista econémico,
esta el de trasladar un bien (materia prima, producto terminado etc.) al lugar de
destino, de forma eficiente y eficaz, con el fin de minimizar los costos, es por ello
gue se han desarrollado algoritmos o procedimientos a partir del método simplex
uno de los métodos de solucibn de la programacion lineal. Métodos de
solucion: Esquina Nor-Oeste (ENO), minimo costo (MC), método de
aproximacion de Vogel o multas (MAV) y pasos secuenciales.

CAPITULO II: Para dar a conocer la situacion actual de la empresa y con el
propésito de cumplir con los objetivos y la comprobacion de las hipoétesis
planteadas en esta investigacion, el presente capitulo expone el analisis e
interpretacion de los resultados obtenidos en la investigacion de campo a través
de la entrevista y la observacion directa con el objeto de reunir la informacion
necesaria y de esta manera obtener resultados mas veridicos, este punto define
la determinacién de los costos en los que incurre la empresa para transportar el
grano, seguidamente se procedié a determinar la distancia recorrida de cada
origen a cada destino. Al analizar la informacion obtenida, se comprobd la

hipotesis planteada con anterioridad. Por lo que es necesaria la implementacion
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de un modelo que permita optimizar el tiempo utilizado para la entrega de

determinado producto, el cual se plantea en el siguiente capitulo.

CAPITULO llI: muestra la aplicacion que con los datos expuestos en el capitulo
Il se crearon las matrices de origen y destino para la aplicacion del modelo de
transporte, y asi poder obtener la distribucion 6ptima y la minimizacién de los

costos de transporte. Los cuales se muestran a continuacion:

1. Planteamiento de la funcién objetivo:
» Objetivo: Minimizar costos
» Producto a Transportar: Granos basicos

2. Planteamiento de las restricciones
» Origenes: Zona 1, Zona 19, Zona 7 de Mixco, Zona 10 de Mixco la
comunidad.
» Destinos: Zona 1, Zona 4, Zona 6, Zona 7, Zona 8 Mixco, Zona 3 Villa
Nueva.

3. Construccion de la Matriz de Origenes y Destinos

Zona 8 Zona 3 de

De Zona 1 Zona 4 Zona B Zonal Mixco Villa Nueva Ex OFERTA
rora | 41 |4.45 | 7.09 | 7.44 |12.81 |15.03 | 0
108 17 125
Zona 19 | 1003 | 11.29 | 1421 [ 1024 | 849 | 1625 IE
7 75 63 145
| 1112 | 11.41 |14.2? | 8.31 | 744 |14.33 | 0

Zona 7 Mixco
50 75 8 133

| 1158 | am | 13.80 [ 1071 | 767 | 13.45 | o
88 51 145

515
DEMANDA | 115 105 75 50 75 65 63 5h

4. SOLUCION: para obtener una solucion factible existen métodos los cuales se

Zona 10 Mixco

detallan a continuacion: EI método de esquina Nor-oeste, Minimo costo,

Aproximacion de Vogel o de Multas y el de Pasos Secuenciales. Luego de
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aplicar los diferentes métodos se obtuvieron los siguientes programas factibles

de distribucion.

ESQUINA NOROESTE MINIMO COSTO VOGEL O DE MULTAS
Q 4,508.71 Q 4,385.54 Q 4,390.45

De los programas de distribucion expuestos anteriormente, el que proporciona el
programa factible, es el método del minimo costo. Para determinar si el
resultado de éste es el programa 6ptimo, es necesario hacer una evaluacion con
el método de los pasos secuenciales el cual debera evaluar cada celda vacia y
determinar si se puede realizar alguna reasignacion. Luego de haber aplicado el
procedimiento se establecid un nuevo programa factible de distribucién el cual
demuestra que los costos pueden disminuir ain més. Por lo que se concluy6 en
lo siguiente: La hipotesis planteada en el plan de investigacion, en el sentido de
gue la razén por la cual se presentan costos elevados en el transporte de
productos, es la falta de organizacién y ausencia de controles en las rutas de
comercializacion, ya que esto no permite a la empresa determinar la distribucion
Optima de sus productos, lo que ha generado que la unidad objeto de estudio
presente altos costos de transporte en los rubros siguientes: combustible,
mantenimiento, depreciacién del vehiculo y sueldos fue comprobada. Esto da
lugar a recomendar: Mantener el control de las rutas de comercializacién a
través de la aplicacion del modelo de transporte que permite conocer la
distribucion 6ptima de los productos asi mismo, minimizar el tiempo de entrega y
los costos de envio que la empresa realiza, como también mantener una mejor
organizacion de las rutas y asi eliminar el desabastecimiento en las tiendas de

distribucion.
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ANEXO 1
DISTRIBUCION ACTUAL DE LA BODEGA ZONA 1 A LOS DIFERENTES

DESTINOS
Sacatepéquez
@ giudadl chin: AldeaLa
uelza !
San Pedre Laguneta
Sacatepéquez Zona6  Zomall
de Mixg—30¢ Mixco Zona 18
D z
Zona 1 |

Santiago Zona 17

Sacatepéquez

San Lucas
Sacatepéquez Zona 16
CTTVITX
Santa Lucia ona12 Zonald
Milpas Allas 700 13
5465';, San José
Magdalena : Pinula
Milpas Altas
Lode
Dieguez
n Maria
Jesus - Villa
Amatitlan ' Canales
Lago de Fraiar
Ametitlon rajanes
DISTANCIA EN
ORIGEN DESTINO IDENTIFICACION KILOMETROS
ZONA 1 A 2,6
ZONA 4 B 3,2
ZONA ZONA 6 C 7,7
Bl ZONA 7 D 8,3
ZONA 8 DE MIXCO E 17,5
ZONA 3 DE VILLA F 213
NUEVA




ANEXO 2
DISTRIBUCION ACTUAL DE LA BODEGA ZONA 19 A LOS DIFERENTES

DESTINOS
Cwucad Chnautia AlAd
Quetral Lag
Pedro
cpeqQuel ;
Jona 1) E
b Zona b de Wxco -
de Mixco e c Zor
B2 ey D |70na2 Zol=r
b2v o
1 looa 1T
= Zona 3
Mitco l
Guatema
o Zona 10 ¢ G mala Jona g
de Mixco < C Iry Club 54 s
- ale
FLe n Jora b
- E @
o o Jooa 10
)
‘3, .C‘b San Lazaco
- Zona 14 L
g Zone 12
Zcaa 13 SantaCatanna
e is .
Acad
Duan
Mounlal
20| -F
VillaNueva
-~ -~
Parque de San . <
AMinisel Petana £
DISTANCIA EN
ORIGEN DESTINO IDENTIFICACION KILOMETROS
ZONA 1 A 13,2
/ ZONA 4 B 14,9
ZONA 19 ZONA 6 C 19,9
B2 ZONA 7 D 13,10
ZONA 8 DE MIXCO E 10,1
ZONA 3 DE VILLA F 23,4
NUEVA




ANEXO 3

DISTRIBUCION ACTUAL DE LA BODEGA ZONA 7 DE MIXCO A LOS

DIFERENTES DESTINOS

Zona
Zona 6 de Mixco
de Mixco Zona 18
Jonad
Aol D Zona2 3 '
B3 s
14
iquede & 3 o
i ) = Caten 3 o
de Wi nango a8
A
Zonal?
a N Zona3
Mixco ,
B Zona s
U a te m Zona2é
N nag /)
E fxo s N
& Jardin
Zogh 1 Q\i‘f Botanico Zonalb
lona 8 i
de Mixco Zonal0
)
9(‘4,:".
Zona 14
Zona 12
1
§ Zona 13 Santa Catanna
< Pinula *
I Academia
Duarte de
Mountain Biking SanJ
Piny
S::
F
ueva ‘@
<@
DISTANCIA EN
ORIGEN DESTINO IDENTIFICACION KILOMETROS
ZONA 1 A 14,6
/ ZONA 4 B 151
ZONA 7 ZONA 6 C 20
M IXCO ZONA 7 D 9,8
B3
ZONA 8 DE MIXCO E 8,3
ZONA 3 DE VILLA F 19
NUEVA




, ANEXO 4
DISTRIBUCION ACTUAL DE LA BODEGA ZONA 10 DE MIXCO A LOS
DIFERENTES DESTINOS

an Pedro 8
ratepequez
+ Joma 1
& Zona 6 de Mixco
K de Mixco Zona 18
Jonad
de Mixe D Zonal
Zonp 19 3
Zonal 3 Yt
de Mixco e oF
Zoral?
Mixco
Zona s
Zona 24
-V
¥ Botanico Zora 16
§ Zona 10
80‘»!,
Zona 14
Zona 13 Santa Catanina
Pirula \;
Academia
p Duarte de
Mountain Biking
DISTANCIA EN
ORIGEN DESTINO IDENTIFICACION KILOMETROS
ZONA 1 A 15,4
/ ZONA 4 B 12,3
ZONA 10 ZONA 6 C 19,2
MIXCO ZONA 7 D 13,19
B4
ZONA 8 DE MIXCO E 8,7
ZONA 3 DE VILLA F 18,6
NUEVA




ANEXO 5

DISTRIBUCION PROPUESTA DE LA BODEGAS A LAS TIENDAS

San Pedro

Santiago

MAYORISTAS
San Pedro
Ayampuc
San Juan JanHp
Sacatepequez
¢ Ciudad Aldea L
Quetzal Laguneta

Sacatepéquez
San Lucas
Sacatepequez Zona 16
Santa Lucia ona 12 Zona 14
Milpas Altas Zona 13
«
San José
Magdalena _
Milpas Altas Pinula
Lo de (
Dieguez
ORIGEN DESTINO
zonal A
ZONA 1
Bl zona 4 B
zona 6 C
ZONA 19 A
B2 zonal
zona7 D
ZONA 7 DE MIXCO
B3 zona8 M E
zona 4 B
ZONA 10 DE MIXCO
B4 Zona 3V F




ANEXO 6
GUIA DE ENTREVISTA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

La presente guia de entrevista se realizara con el objetivo de conocer los
registros contables que generan los costos de transporte de los productos de las

bodegas hacia las tiendas de distribucion.

1. ¢Cuél es el numero y direccidbn de las bodegas con las que cuenta la

empresa?

2. ¢Cual es el numero y direccion de las tiendas distribuidoras con las que

cuenta la empresa?

3. ¢ Qué cantidad de demanda manejan mensualmente?

4. ¢ Qué cantidad de oferta manipulan mensualmente?

5. ¢ Cual es el horario de jornada laboral?

6. ¢ Qué rubros integra el costo de transporte?

7. ¢ Cudl es la cantidad de entregas diarias?

8. ¢ Cual es la unidad de medida de distribucion?




