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INTRODUCCION

La empresa que es objeto de andlisis, fue fundada en el afio 1997, la planta y sus
oficinas administrativas se localizan en el municipio de Pastores, Antigua
Guatemala Sacatepéquez, cuenta con veinte afios de experiencia en la produccion
y distribucion de calzado formal para damas, caballeros y nifios en el mercado
guatemalteco. La empresa ha mantenido un crecimiento estable, de tal manera
gue actualmente cuenta con cuatro bodegas ubicadas en distintas areas del
departamento de Guatemala, las cuales abastecen los pedidos de sus clientes.
Como cualquier empresa, ella no esta desprovista de problemas, algunos de ellos
son: dificultades en la distribucién de los productos, inexistencia de controles y
herramientas administrativas en el proceso de distribuciéon de la empresa e

incrementan los tiempos de entrega.

Los instrumentos técnicos dentro del &mbito de los modelos matematicos, se han
constituido en auxiliares importantes para resolver problemas técnico-
administrativos. Uno de estos modelos es el de transporte que permite a una
organizacion que tiene dentro de su ambito de accion, la distribucion de
mercancias, optimizar y replantear las rutas de distribucién. EIl modelo matematico
de transporte, es una técnica que brinda la oportunidad de guiar la toma de
decisiones, mediante la obtencién de un programa Optimo de distribucién, que
permita una reduccion de costos de operacién, optimizando la distribucién efectiva

de la oferta frente a la satisfaccion de la demanda.

El siguiente documento consta de tres capitulos estructurados de la siguiente
manera: Capitulo I: presenta el Marco Teorico que, es una compilacion de
conceptos y definiciones, en los cuales se encuentra fundamentada esta
investigacion. Capitulo II: muestra la situacion actual de la empresa productora de
calzado detallando los antecedentes, la metodologia basica empleada en la

investigacion documental y de campo; asi mismo se presenta informacion



necesaria de la unidad de andlisis que brindara una vision amplia del giro comercial
de la empresa, asi mismo los datos que seran utilizados para la realizacion de la

propuesta de solucion.

Por udltimo, se desglosa el Capitulo Ill: en el que se desarrolla el modelo
matematico de transporte, como propuesta de solucion a la problemética actual de
la unidad de andlisis, mismo que brinda una solucién factible al programa de
distribucion actual, que representa la integracién de los resultados obtenidos

mediante la investigacion documental y de campo.

Seguidamente se incluyen las conclusiones y recomendaciones a las que se

arribo, la bibliografia y los anexos.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

En este se plasman los conceptos, teorias y principios en los cuales se fundamenté
la investigacion. Las definiciones, elementos y términos que se detallan a

continuacion permitiran una mejor comprension y andlisis de la investigacion.
1.1 MODELO MATEMATICO

Es una representacion idealizada y simplificada de la realidad, que representa
situaciones cotidianas o la simulacion de acciones futuras; con la intencion de
evaluar la probabilidad de realizacion del evento, asi mismo establecer claramente
el problema y las relaciones entre sus variables y facilitar la toma de decisiones

para estudiar y analizar la situacion 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)
1.2 PROGRAMACION LINEAL

Es una técnica matematica de solucion 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 produccion para

maximizar las utilidades y minimizar los costos, asimismo la guia para la toma de



decision y darle solucién 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 sinbnimo de
planeacién. Por lo tanto, la programacion lineal involucra la planeacion de las
actividades para obtener un resultado 6ptimo; esto es, el resultado que mejor
alcance la meta especificada, de acuerdo con el modelo matematico, entre todas

las alternativas factibles”. (6:25)
1.2.1 Supuestos de la programacion lineal

“‘En la realidad, los supuestos de programacion lineal estan implicitos en la
formulacién de modelos; los supuestos simplemente son que el modelo debe tener
una funcion objetivo lineal sujeta a restricciones lineales. Sin embargo, desde el
punto de vista de modelacién, 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”. (6:37)
1.2.2 Formade expresion

La forma de expresion matematica de los problemas de programacion lineal se
realiza de la siguiente forma: cuando es lineal la funcion que se desea maximizar
o minimizar. Una funcién lineal X, y Y, tiene la siguiente forma de expresion en la

cual ay b son constantes:

Max Z = ax+bx o Min Z = ax+bx



Asi mismo, es necesario que las restricciones correspondientes estén
representadas mediante desigualdades lineales, mismas que implican “<” 0 “2” o
ecuaciones lineales en X y Y, todas las variables deberan ser negativas. Un
problema que cumpla con las condiciones expuestas se le denomina problema de

programacion lineal.

1.2.3 Conceptos basicos de formulacion del modelo de programacion lineal

Para el desarrollo, formulacién y resolucion de un modelo de programacion lineal

€S necesario conocer ciertos conceptos, los cuales se detallan a continuacion:
1.2.3.1 Variables de decisién

“Constituye las incognitas del problema, consistente basicamente en los niveles
de todas las actividades que puedan llevarse a cabo en el problema a formular”,

(7:96) es decir, que son las interrogantes a determinar con la solucion del modelo.

1.2.3.2 Funcidén objetivo

Dicho término se refiere al “planteamiento de un objetivo lineal definido; este
objetivo puede servir para maximizar la contribucién utilizando recursos
disponibles, o bien, producir el minimo costo posible, usando una cantidad limitada
de factores productivos, o bien, puede determinar la mejor distribucion de los

factores productivos dentro de un cierto periodo”. (7:96)

La funcién objetivo define la efectividad del sistema como una funcién matematica
de sus variables de decision, ya sea maximizar 0 minimizar. Si se maximiza
generalmente seran ganancias, rendimiento, eficiencia o efectividad; si por el

contrario, se minimiza sera costo y tiempo.



1.2.3.3 Restricciones

“‘Representadas por distintos requisitos que debe cumplir cualquier solucién para
gue pueden llevarse a cabo”; (7:97) en referencia a lo anterior, se puede establecer
gue son limites fisicos de las variables de decision que se establecen para el
desarrollo del modelo.

X1+ X2+ Xz+ Xn<02bh:

Siglas Significado
X Variables de decisiéon

b1 Requerimiento, limitaciones o disponibilidades

“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, econémicos y exigencias de politica

operativa”. (6:68)
1.2.3.4 Aplicaciones

La programacion lineal es ampliamente utilizada y sobre todo muy efectiva para la
resolucion de problemas. En las aplicaciones administrativas pueden influir 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:
asignacion de gastos de combustibles, programacion de rutas de entrega y la
planeacién de la fuerza de trabajo en el departamento de transporte.



1.3 MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

Para el modelo de la programacion lineal, pueden aplicarse lo siguiente:

1.3.1 Modelo de transporte

Los problemas mas recurrentes en el tema de transporte de cualquier empresa
desde el punto de vista economico, esté 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 que se han desarrollado algoritmos o
procedimientos a partir del método simplex, uno de los métodos de solucion de la
programacion lineal, ya que los problemas también pertenecen al tipo de
asignacion de recursos, siempre y cuando el objetivo y las restricciones sean
lineales. Los problemas de transporte suelen ser de una estructura mas
especializada, por lo que son resueltos por otras técnicas mas eficientes con
respecto a la asignacién de recursos, en comparaciéon con las utilizadas por la
programacion lineal y desde el punto de vista de calculo, a través de
procedimientos especializados. “El modelo de transporte es una clase especial de
problema de programacion lineal. Trata la situacién en la cual se envia un bien de
los puntos de origen, a 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. EIl modelo supone que el
costo de envio en una ruta determinada es directamente proporcional al nimero
de unidades enviadas en esa ruta. En general, el modelo de transporte se puede
ampliar a otras areas, ademas del transporte directo de un bien, incluyendo, entre
otras, control de inventarios, horarios de empleo y asignacion de personal’.
(6:166). A continuacioén, se presenta la figura 1, la cual muestra la red de puntos

origen y puntos destinos



1.3.1.1 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 del transporte
total. En ese sentido, el costo de transporte basicamente de una ruta es
directamente proporcional al nimero de unidades que van a ser transportadas.

Representacion del planteamiento mateméatico 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=Xi=490 =X j= 490 (Q 28.00 X 100 u)
1.3.1.2 Restricciones del modelo de transporte

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

siguiente forma:
T Xij<ai, i=1, 2,...,m

Esta restriccién describe que la suma total de los envios desde una fuente no
puede ser mayor que el total de su oferta.

Yi=im Xij2 bj, j=1, 2,..., n
en forma similar, esta 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.

6



1.3.1.3 Matriz de origen y destino

Una matriz de origen y destino, también llamada “matriz de transporte”, se utiliza
en la aplicacion del modelo de transporte y en ella se ubican los datos

correspondientes necesarios para la construccion de la misma.

La matriz de transporte esta formada por el encabezado, celdas, filas y columnas,
en la segunda fila se ubican los destinos y en la segunda columna los origenes.
En la ultima columna se ubica la oferta disponible en cada origen y en la dltima fila
las demandas insatisfechas en cada destino; en el recuadro del 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. Para entender esto a continuacion, se presenta el

proceso de la estructuracion de una matriz de origen y destino

Cuadro 1
Matriz de origen y destino
A
DE D1 D2 D3 Dm OFERTA
lc11 |c12 |c13 [c1im
01 X Al
lc21 lc22 |23 [c2m
02 X A2
|31 32 |33 lc3m
03 Xm A3
|cm1 |cm2 |cm3 |cmn
Om Xm m | ... Xmn Am
50
DEMANDA B1 B2 B3 Bm_ |3D

Fuente: Quifionez O. H y Marroquin A. O. Métodos Cuantitativos Ill. Pag. 179.



Dénde:

Sigla Significado
Origen

Destino

Costo unitario
Cantidad asignada
Oferta

Demanda

W >X0OUOO0

1.3.1.3.1 Origen (O)

“Lugar de donde se envian las unidades disponibles. Punto de partida para iniciar
el recorrido de la distribucién de cualquier mercancia, por ejemplo, de una bodega

o fabrica y cada cual debe de tener una cantidad minima de insumos”. (7:324)
1.3.1.3.2 Destino (D)

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

gue puedan ser destinados para la venta”. (7:324)
1.3.1.3.3 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 en que se

incurre en trasladar un envio”. (7:324)
1.3.1.3.4 Oferta (A)

“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”. (7:324)



1.3.1.3.5 Demanda (B)

“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”. (7:324)
1.3.1.4 Formas de modelos de transporte

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

en:
1.3.1.4.1 Balanceado

La sumatoria de las fuentes disponibles en el origen (oferta), es igual a la sumatoria
de las cantidades requeridas en el destino (demanda). Como se muestra en el

ejemplo siguiente.

Cuadro 2

Ejemplo de modelo balanceado oferta = demanda

EQUILIBRADRO OFERTA = DEMANDA

OFERTA DEMANDA

DISPONIBILIDAD REQUERIMIENTO

a0 25

150 125

200 250

Total 400 400

Fuente: Elaboracién propia con datos hipotéticos.



1.3.1.4.2 No balanceado

La sumatoria de las fuentes 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.

Cuadro 3
Ejemplo de modelo no balanceado utilizando origen o destino ficticio

oferta # demanda

NO EQUILIBRADRO OFERTA # DEMANDA

OFERTA DEMANDA

DISPONIBILIDAD REQUERIMIENTO

50 29

150 100

200 200

Ficticia 75

Total 400 400

Fuente: Elaboracién propia con datos hipotéticos.

1.4 METODOS DE SOLUCION

El modelo de transporte puede ser resuelto a través de diversos métodos de
solucion factible para optimizar la distribucion de determinados productos, entre

los cuales se encuentran:
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14.1

Método de Esquina Nor-Oeste (ENO)

Minimo Costo (MC)

Método de aproximacion de Vogel (MAV) y métodos de evaluacion, entre
los cuales se encuentra el de pasos secuenciales, los cuales se describen

a continuacion:

Esquina nor-oeste (ENO)

Este método se desarrolla distribuyendo las unidades, empezando con la esquina

Nor-oeste, hasta obtener un programa de distribucion factible.

Pasos:

1.

4.

5.

1.4.2

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.

Seleccionar la celda de la esquina nor-oeste (esquina superior izquierda),

para iniciar la asignacion.

Asignar la mayor cantidad posible, luego ajustar las cantidades de oferta y
demanda, restando la cantidad asignada, cancelando las celdas en las

cuales ya no sea posible asignar alguna cantidad.
Elaborar el programa de distribucién y primera solucion.
Conclusiones y recomendaciones.

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.

11



Pasos:

1.

1.4.3

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.

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 0 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 2 y 3 hasta que todas las ofertas y todas las demandas

sean igual a cero.

Elaborar el programa de distribucién y de primera solucion.
Conclusiones y recomendaciones.

Método de aproximacién de vogel o multas (MAV)

“Cada asignacién se determina por la multa mayor de filas y columnas de la matriz

origen y destino, al costo minimo.

Pasos:

1.

2.

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.

Para cada fila y cada columna con oferta y demanda estrictamente positiva,

calcular una multa llamada también costo penal o costo de penalizacion, la

12
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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.

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.

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, 4 y 5 hasta que todas las ofertas y todas las demandas

sean iguales a cero.

Elaborar el programa de distribucién.

Conclusiones y recomendaciones”. (11:80)

Pasos secuenciales o multiplicadores

El método de los multiplicadores o de pasos secuenciales, es un método de

solucion optima, en el cual se efectia una evaluacion a la solucion original;

obtenida mediante la aplicacion de los métodos anteriores.

Con la aplicacién de este método se pretende la eficaz asignacién de las rutas del

modelo de transporte, permitiendo la disminucién al valor de la funcién obijetivo,

por medio de la evaluacion de costos marginales calculados de la resta de costos

gue son el valor numérico positivo 0 negativo, resultado de sumar en forma

algebraica los costos que intervienen en una ruta.
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Si el costo resultado de la suma algebraica es positivo, aumenta el costo total y si
es negativo lo disminuye; el procedimiento se da por finalizado cuando no hay
cambio de rutas que disminuyan los costos del programa de distribucion y todos
los costos son positivos o igual a cero. Para la aplicacion de este método, se

procede de la siguiente forma:

1. Célculo de los costos marginales para todas las celdas vacias de la matriz
siguiente, considerada matriz actual o matriz que proporciona un programa

de distribucion factible.

1.1 Elcalculo del costo marginal requiere hallar el ciclo apropiado cada vez,
para establecerlo, se debe crear un diagrama figurando calles y cada
celda ocupada representa un seméaforo.

1.2 Se inicia de una celda vacia, llamada celda inicial cuyo costo marginal
se esta calculando, conducir a lo largo de la fila o columna y seleccionar
un semaforo que permita virar (celda ocupada), seguir a lo largo de las
filas hasta regresar a la celda de inicio.

1.3 A cada semaforo se le asigna un valor positivo y negativo, la suma o
resta de estos valores en el diagrama, conforman el costo marginal, si
fuera negativo representa una disminucion del costo de la ruta, de lo

contrario, implica un incremento. (no es deseado)
2.  Se debe realizar una redistribucion tomando en cuenta lo siguiente:

2.1 Listar los costos marginales y establecer el de menor costo y reajustar

las asignaciones en las celdas ocupadas involucradas en el ciclo.

2.2 Establecer la cantidad maxima, que puede ser asignada a las celdas
vacias con el costo marginal menor y reajustar las asignaciones de las

celdas ocupadas involucradas en el ciclo.

14



2.3 Para establecer esta cantidad, se debe comparar las cantidades
asignadas en las celdas con (-1) y la menor asignacion es la cantidad

adecuada.

2.4 Esta cantidad se debe sumar y restar como corresponda el signo en

cada uno de los seméaforos de la tabla de distribucion.

3. Repetir los pasos 1y 2 hasta obtener costos marginales, positivos o ceros

y asi poder elaborar el programa 6ptimo de distribucion.

4. Elaborar el programa optimo de distribucion con el cual se minimiza el costo

de distribucion.

1.5 COSTO

Es un desembolso de dinero y recursos necesarios que se realizan con el fin de
obtener un bien (costo de inversion), entre los recursos utilizados se encuentra el
trabajo de cada trabajador y el tiempo que es preciso para hacer posible la

produccion de determinado producto.

Baca (2010) indica “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 alternativa valiosa, si deja una inversion en particular (costo de
oportunidad)”. (1:139)

1.5.1 Costo fijo

Son 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.

“Son aquellos costos que una empresa debe realizar independientemente del

volumen de produccion”. (9:343)
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1.5.2 Costo variable

“Son aquellos costos que varian en relacioén directa con el volumen de produccion;

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

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.
1.5.3 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 produccion determinado son la suma de los
costos variables (CV) y los costos fijos (CF)”. (9:344)

1.6 EMPRESA PRODUCTORA DE CALZADO

La unidad de analisis se fundd en el afio 1997, sus oficinas administrativas y la
planta de produccion se ubican en el municipio de Pastores, Sacatepéquez. Su
crecimiento se puede notar en que cuenta con cuatro bodegas ubicadas en Villa
Nueva, Pastores Antigua, zona 7 de Mixco, zona 1 Ciudad de Guatemala. Esta
empresa surge con el fin de proporcionar calzado de calidad a la sociedad en
general, en los ultimos afios la organizacion en estudio ha ido progresando, gracias
al prestigio que ha construido a través del tiempo, por lo que en el mes de
diciembre de 2012 realizé la apertura de una nueva tienda.

Actualmente la empresa cuenta con cinco tiendas las cuales se encuentran
ubicadas en la zona 1 ciudad, Villa Nueva, Villa Canales, Amatitlan y zona 1 de

Antigua Guatemala. El objetivo principal es proporcionar un producto de alta
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calidad a cada uno de los clientes y asimismo ir expandiéndose cada vez mas en
toda la region central y poner al alcance de sus compradores las mejores

condiciones de precio y calidad.
1.7 PRODUCCION DE CALZADO

La fabricacion de calzado, en sus componentes artesanales y manufacturero-
industriales, representa dentro de la produccién nacional, un 10% del producto
interno bruto. En el siglo XX, especificamente en los afios 1950 a 1980, esta
actividad se encuentra ya industrializada, existiendo siempre pequefios talleres

artesanales.

En esta época el calzado guatemalteco se caracteriza por su elegancia y calidad,
producto que era exportado hacia México y Centro América. Entre los afios 1980
a 1995 se marca una disminucion en la actividad industrial del calzado, la cual
obedece a una caida significativa en la producciéon ganadera, fuente principal de
materia prima, asi como una baja o casi nula inversién en capital social basico de
parte de los empresarios, lo cual significd una atraso en el nivel tecnolégico de
produccion, lo que repercutié que a nivel de precios no se fuera competitivo,
reportdndose también en estos afios la internacion de calzado en el territorio
nacional, proveniente de los paises asiaticas a precios significativamente muy
bajos y de baja calidad. A partir de los afios 1995 a la fecha, esta industria
manifiesta una recuperacion en la produccion de calzado aunada al curtiembre
(preparacion de cuero) que son dependientes, por lo que desde entonces, se
reportan exportaciones de calzado guatemalteco a Centro Ameérica y el Caribe.

1.8 PRODUCTO

Se puede considerar un producto como el conjunto de caracteres (empaque, color,
precio, calidad, marca, tamafio) los cuales son apreciados por sus compradores

que satisfacen necesidades o deseos. “Debe distinguirse entre dos tipos de
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productos. Uno de ellos es un producto estable, que conservara sus ventas en
forma indefinida, por lo que no hay una fecha establecida para agotar el inventario.
El otro tipo, por el contrario, es un producto perecedero, que se puede tener en
inventario solo un periodo limitado antes de que no se pueda vender; la longitud
de este periodo puede ser un dia, una semana, un mes o incluso varios meses”.
(7:825)

1.9 FARDO

Conjunto de objetos que se encuentran agrupados o empacados formando
bloques para ser transportados, existen diversas capacidades de fardos, estos

seran pares de zapatos.
1.10 VEHICULO

Medio que permite el traslado de un lugar a otro de personas u objetos. Cuando
traslada objetos u animales se llama vehiculo de transporte, por ejemplo: los

camiones, barco, tren entre otros.
1.11 MUNICIPIO DE PASTORES

“Pastores fue fundado por el conquistador don Pedro de Alvarado y Contreras para
la crianza de ovejas y corderos, que eran apacentados por sus vecinos y de donde
surgié su nombre. Convirtiéndose con el tiempo, en una gran comunidad, conocida
con el nombre de SAN DIONISIO PASTORES, quedando desde entonces
reconocido como Municipio del Departamento de Sacatepéquez, San Luis las
Carretas pasa a jurisdiccion de San Lorenzo El Tejar, por Acuerdo Gubernativo de
27 de junio de 1,876, pero el 12 de abril de 1,889, San Luis Carretas vuelve a la
jurisdiccién de Pastores, segun acuerdo gubernativo de esa fecha. San Lorenzo El
Tejar, fue anexado al Municipio de Pastores segun acuerdo gubernativo el 23 de
agosto de 1,935.

18



Entre sus construcciones mas sobresalientes esta su templo catdlico dedicado a
San Dionisio Areopogita, ubicado al poniente de la plaza central; su estilo es
barroco sencillo y ha sido reconstruido en diferentes épocas por los dafios
ocasionados por los diferentes terremotos que han afectado a la region. Su edificio
municipal es de construccibn moderna; la escuela nacional mixta del nivel de
educacion primaria, construccion igualmente moderna; una pila publica de agua

potable para el servicio de la comunidad, de una construccion colonial”. (16:sp)
1.11.1 Ubicacion geogréfica

‘pastores es un municipio que se encuentra a 7 kilbmetros de distancia de la

cabecera departamental Antigua Guatemala”. (15:sp)

Figura 1

Mapa de ubicacion geogréafica del municipio de pastores
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Fuente: Pbase.com, Breve informacién del municipio de Pastores, mayo 2016.
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1.11.2 Poblaciéon

“Pastores contaba con un total de 13,902 habitantes segun el Censo de Poblacion
realizado en el afio 2002. La poblacion se divide en las dos areas que conforman
el municipio, urbana y rural, contando con un 73.75% el area rural y el 26.25% le
pertenece al &rea urbana”. (14:sp)

1.11.3 Actividad econémica

“La actividad industrial en el municipio es el sector econdmico secundario, la
dindmica de Pastores esta dada por la presencia de productores en las actividades
de industria manufacturera, que constituye gran parte del desarrollo productivo del
lugar. Se ha detectado la presencia de agroindustria por medio de la planta
procesadora de café ubicada en San Lorenzo el Tejar y la fabrica Toledo ubicada
en la zona 6 del casco urbano. Sobresalen como actividades complementarias el
comercio informal y el turismo. Dentro de la actividad econdmica que existe en
pastores se pueden mencionar las abarroterias, panaderias, talleres de
carpinteria, ferreterias, entre otros. Estas van formando parte de las actividades
gue generan desarrollo en el municipio, las cuales se encuentran presentes en el

casco urbano y en algunas aldeas y caserios.

Dentro de la artesania que se realiza en el municipio se encuentran las botas y
calzado formal producto que es reconocido a nivel nacional y en algunos paises
de Centro América. Este tipo de artesania en el calzado identifica a Pastores como
unico y original, sin embargo, no se cuenta con asistencia y sociedades que genere
vinculacion a nuevos mercados, ni capacitacion que ayude a posicionarlas como

sello de marca a nivel nacional e internacional”. (15:sp)
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CAPITULO I
SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA PRODUCTORA DE CALZADO
UBICADA EN PASTORES, ANTIGUA GUATEMALA

2.1. ANTECEDENTES

La unidad de analisis se fundo en el aflo 1997, sus oficinas administrativas y la
planta de produccién se ubican en el municipio de Pastores, Sacatepéquez. Su
crecimiento se puede notar en que cuenta con cuatro bodegas ubicadas en Villa
Nueva, Pastores Antigua, zona 7 de Mixco, zona 1 Ciudad de Guatemala. Esta
empresa surge con el fin de proporcionar calzado de calidad a la sociedad en
general, en los ultimos afios la organizacion en estudio ha ido progresando, gracias
al prestigio que ha construido a través del tiempo, por lo que en el mes de

diciembre de 2012 realiz6 la apertura de una nueva tienda.

Actualmente la empresa cuenta con cinco tiendas las cuales se encuentran
ubicadas en la zona 1 ciudad, Villa Nueva, Villa Canales, Amatitlan y zona 1 de
Antigua Guatemala. El objetivo principal es proporcionar un producto de alta
calidad a cada uno de los clientes y asimismo ir expandiéndose cada vez mas en
toda la region central y poner al alcance de sus compradores las mejores
condiciones de precio y calidad.

La empresa cuenta con cuatro automoviles con una capacidad de 1.5 toneladas
cada vehiculo, transporta el equivalente a 20 fardos de zapatos (12 pares de
zapatos por cada fardo). Cada unidad de transporte realiza en promedio 6 entregas

en el dia.

2.1.1. Mision

“Somos una empresa dedicada a la fabricacién de calzado formal para damas,

caballeros y nifios, utilizando materiales de primera calidad, proporcionando a



nuestros clientes productos de la mejor calidad y con esto brindar satisfaccion a

cada uno de ellos”. (14:sp)
2.1.2. Vision

“Ser una empresa lider en la fabricacién de zapatos y competitiva a nivel nacional,
ofrecer a nuestros clientes productos de alta calidad y con ello poder satisfacer sus

necesidades”. (14:sp)
2.1.3. Objetivos

El principal objetivo de la empresa es producir calzado formal para damas,
caballeros y nifios, asimismo ofrecer productos de primera calidad y ser
competitiva con las demas organizaciones que se dedican a la produccion de

calzado.
2.2ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La organizacion administrativa y el funcionamiento operativo de la empresa esta
integrado por los siguientes departamentos: Gerencia general, compras, ventas,
contabilidad, produccién y logistica, estos cuentan con personal capacitado y con

experiencia en las areas.

A continuacion, se presenta el organigrama general de la empresa.
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2.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

Para establecer el costo total del transporte se necesita conocer los costos fijos y

variables en los que incurre la empresa.
2.3.1 Determinacion de costos fijos

Dentro de los costos fijos en los que incurre la empresa mensualmente se
encuentran los sueldos de los pilotos, ayudantes, seguridad y la depreciacion del

vehiculo los que se detallan a continuacion:

CUADRO 4
SALARIO MENSUAL, DIARIO Y POR HORA DEL PERSONAL QUE
PARTICIPA EN EL TRANSPORTE DE LA MERCADERIA

Costo diario | Costo por hora
Rubro Costo mensual 4
(30 Dias) (8 hrs.) vehiculos
Sueldo piloto Q4,000.00 Q133.33 Q16.67 66.68
Sueldo Ayudante 1|  Q2,800.00 Q93.33 Q11.67 46.68
Pago Seguridad Q6,400.00 Q213.33 Q26.67 106.68
Depreciacion Q5,000.00 Q166.67 Q20.83 83.32
COSTO TOTAL Q18,200.00 Q606.67 Q75.83 303.32

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la empresa, mayo 2016

Se establecié que los costos fijos de transporte que realiza la empresa son de
Q 303.32 por hora, los cuales se obtuvieron como resultado de la distribucion de
los salarios, pago de seguridad (subcontratado) y depreciacion mensual, los cuales
se dividieron dentro de 30 dias para luego prorratear el costo por hora que
asciende a Q 75.83 por cada unidad, para luego multiplicarlo por las cuatro

unidades que posee la empresa.
2.3.1.1 Determinaciéon de entregas promedio

Para determinar el costo fijo total, se debe conocer el tiempo que utilizan los

distribuidores para realizar cada entrega de producto. La empresa labora 5 dias a
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la semana durante los meses de marzo a octubre, de noviembre a febrero trabaja
6 dias de la semana por la alta demanda. La jornada laboral es de 8 horas. Las

entregas diarias en promedio son las siguientes:

CUADRO 5
TOTAL DE ENTREGAS PROMEDIO POR DIA
Dia No. De entregas
por dia
Lunes 5
Martes 6
Miércoles 7
Jueves 7
Viernes 5
Sabado 3
TOTAL 33

Fuente: informacién proporcionada por la empresa.

Para establecer el nUmero de entregas promedio se debe conocer el total de

entregas y dias laborados.

Total de entregas / Total de dias laborados

e Total de entregas: 33

e Total, de dias laborados: 6 dias

Entregas a la semana 33/ 6 dias laborados = 6 entregas promedio al dia.

2.3.1.2 Determinacién del tiempo de entrega

Jornada laboral / entregas promedio

e Jornada laboral: 8 horas
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e Entregas promedio: 6 entregas
Tiempo promedio para realizar la entrega: 8 horas / 6 entregas = 1.3333333
El tiempo promedio para realizar una entrega es de 1.33 horas aproximadamente.
2.3.1.3 Determinacién del costo fijo total

El costo fijo es la cantidad de dinero que la empresa desembolsa por concepto de
manejo, ayuda y custodia del producto. A continuacién se muestra de la siguiente
forma:

CF = Costo de Transporte por Hora X Tiempo Promedio de entrega

CF = Q 303.32 (ver cuadro 4) X 1.333 = 404.92

El costo fijo que por entrega de los productos es de Q 404.92. Para conocer el
costo fijo total diario se multiplica costo fijo por el total de rutas a cubrir, que en
total son 20, Por lo tanto el CFT es de:

CFT =404.92 CF * 20 rutas = 8,098.40 quetzales.
2.3.2 Determinacion de los costos variables

La empresa registra los siguientes costos como Vvariables: combustible y

mantenimiento.
e Pago total de combustible realizado por la empresa.
e Determinar los kildmetros recorridos por cada trayecto de entrega.
e Establecer el costo de mantenimiento promedio.

e Capacidad efectiva del vehiculo.
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Datos

e De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa, el costo
semanal de combustible es de Q 1,000.00 por cada vehiculo, actualmente
cuenta con 4 vehiculos, siendo un total de combustible Q 4,000.00

e El total de kildmetros recorridos a la semana es de 499

e El costo de mantenimiento de los vehiculos es de Q 24,000.00 mensual.

e La capacidad del vehiculo es de 1.5 toneladas equivalentes a 20 fardos de

zapatos (12 pares de zapatos por cada fardo).

A continuacion, se presenta el cuadro correspondiente a los calculos realizados

para establecer el costo total por cada ruta.
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El cuadro anterior muestra los costos por cada fardo que la empresa transporta de
las bodegas a las tiendas, para determinar el gasto de combustible se dividi6 el
gasto total de este dentro del total de kildmetros recorridos (Q 4,000/ 499 km = Q.
8.02), de la misma manera se prorrateo el costo de mantenimiento (Q 24,000/ 499
km = Q. 48.02). Los costos fijjos se determinaron multiplicando la cantidad
desembalsada (costos de transporte establecidos en el cuadro 4) por el tiempo de
entrega (1.33 de hora), siendo esto un total de Q.404.92. Para establecer el costo
por fardo se dividid el costo total por ruta dentro de la capacidad efectiva del
vehiculo (Q. 3,098.00/ 20 = Q. 154.92).

actualmente las siguientes ofertas y demandas mensuales.

La productora de calzado reporta

CUADRO 7
OFERTA Y DEMANDA PROMEDIO DISPONIBLE DE LA PRODUCTORA DE
CALZADO
(CIFRAS EXPRESADAS EN FARDOS)
MAYO 2016
OFERTA PROMEDIO DEMANDA PROMEDIO
(Fardos) (Fardos)
BODEGA TIENDA
(ORIGENES) | UBICACION | MENSUAL | SEMANAL | (DESTINOS) | UBICACION | MENSUAL | SEMANAL
1 Antigua 500 125 1 Zonal 480 120
Villa 2 Villa
2 nueva 400 100 Nueva 260 65
Zona7 3 Villa
3 Mixco 500 125 Canales 360 90
4 Zonal 560 140 4 Amatitlan 380 95
5 Antigua 400 100
TOTAL 1960 490 TOTAL 1880 470

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la empresa, mayo 2016.
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2.4SITUACION ACTUAL DE LAS RUTAS DE DISTRIBUCION
A continuacion, se presenta el cuadro de la distribucion actual de los productos
utilizada por la empresa de calzado:

CUADRO 8
DISTRIBUCION ACTUAL DE FARDOS DE ZAPATOS DE LA PRODUCTORA
DE CALZADO, SEMANAL

MAYO 2016
De A Fardos Costo COSTO TOTAL
35 154.92 5422.2
zonal
25 81.97 2049.25
g Villa Nueva
> 25 143.69 3592.25
t Villa Canales
< 30 115.64 3469.2
Amatitlan
10 28.66 286.6
Antigua
20 76.36 1527.2
zona 1
© 15 25.86 387.9
H Villa Nueva
2 15 62.33 934.95
© Villa Canales
= 20 65.14 1302.8
> Amatitlan
25 81.97 2049.25
Antigua
30 59.52 1785.6
zona 1l
8 20 76.36 1527.2
X Villa Nueva
= 15 107.22 1608.3
: Villa Canales
c 30 124.05 37215
ﬁ Amatitlan
20 126.86 2537.2
Antigua
35 45,5 1592.5
zona l
5 73.55 367.75
- Villa Nueva
® 35 104.41 3654.35
E Villa Canales
N 15 110.03 1650.45
Amatitlan
45 140.89 6340.05
Antigua
20 0 0
Ficticia
490 45,806.5

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la empresa, mayo 2016
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Luego de conocer la distribucion actual de los fardos de zapatos utilizada por la
empresa, se obtuvo que el costo total en que incurre la productora semanalmente
por el transporte de los productos es de Q 45,806.50 haciendo un total mensual

de Q 183,226.
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CAPITULO Il
UTILIZACION DEL MODELO DE TRANSPORTE PARA DETERMINAR LA
DISTRIBUCION OPTIMA DE LOS PRODUCTOS EN UNA EMPRESA
PRODUCTORA DE CALZADO UBICADA EN PASTORES, ANTIGUA
GUATEMALA.

3.1 APLICACION

Con los datos presentados anteriormente se construiran las matrices de origen y
destino para aplicar el modelo de transporte, y asi poder obtener la distribucién

Optima para la minimizacion de los costos de transporte.

3.1.1 Planteamiento de la funcién objetivo

Objetivo: Minimizar costos

Producto a Transportar: Fardos de calzado (12 pares por cada fardo)

3.1.2 Planteamiento de las restricciones
Origenes:
e Antigua Guatemala
e Villa Nueva
e Zona 1 ciudad capital

e Zona 7 de Mixco.

Destinos:

e Zona 1l Antigua Guatemala
e Zona 1Ciudad capital

e Villa Nueva

e Villa Canales

e Amatitlan



3.1.3 Planteamiento de la oferta y demanda

OFERTA DEMANDA
ORIGENES DIPONIBILIDAD DESTINO REQUERIMIIENTO
Antigua 125 Zonal 120

Villa nueva 100 Villa Nueva 65
Zona 7 Mixco 125 Villa Canales 90
Zonal 140 Amatitlan 95
Antigua 100

FICTICIA 20

TOTAL 490 TOTAL 490

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la empresa, mayo 2016

Ficticia: fue necesario agregar un destino ficticio ya que la demanda no es
homogénea con la oferta la cual no generara ninguin problema ya que su costo es

cero.

3.2 SOLUCION

3.2.1 Construccion de la matriz de transporte

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 4)

En las filas de la matriz se colocan los origenes (bodegas y/o oferta), en las columnas se
ubican los destinos (tiendas y/o demandas). En los cuadros pequefios ubicados en cada
celda se registran los costos por transportar cada producto de los origenes a los destinos;
seguidamente se aplican los métodos de solucion factibles como lo es el de Esquina Nor-

oeste, Minimo Costo, Voguel y Pasos secuenciales como se muestra a continuacion:
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DE A Antigua N\Stlel\?a CZrllei?es Zona 1l Amatitlan | Dx OFERTA
| 28.66 [ 81.97 | | 143.69 | [ 15492 | [11564 | [0 |
Antigua 125
[ 81.97 [ 25.86 | | 62.33 [ 76.36 [ 65.14 [ 0]
Villa 100
Nueva
[ 12686 | [ 76.36 | | 107.22 | [ 59.52 [ 12405 | [ 0]
Zona7 125
de Mixco
[ 140.89 | [ 7355 | [ 104.41 | [ 45.50 [ 110.03 | [0 |
Zonal 140
490
DEMANDA 100 65 90 120 95 20
490

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la empresa, mayo 2016

3.2.2 ESQUINA NOR-OESTE:

Este método inicia 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

100 fardos en la celda ai1; hasta obtener un programa de distribucion factible.
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Programa de solucion factible (ENO)

ORIGEN DESTINO | (Fardos) | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Cifras en Q Cifras en Q
Antigua Antigua 100 28.66 2866.00
Antigua Villa Nueva 25 81.97 2049.25
Villa Nueva | Villa Nueva 40 25.86 1034.40
Villa Nueva | Villa Canales 60 62.33 3739.80
Zona 7 Mixco | Villa Canales 30 107.22 3216.60
Zona 7 Mixco Zonal 95 59.52 5654.40
Zonal Zonal 25 45.50 1137.50
Zonal Amatitlan 95 110.03 10452.85
Zonal DX 20 0 0.00

> 490 30150.80
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Programa factible (MCM)

ORIGEN DESTINO | (Fardos) | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Cifras en Q Cifras en Q
Antigua Amatitlan 25 115.64 2891
Antigua Antigua 100 28.66 2866
Villa Nueva Villa Nueva 65 25.86 1680.9
Villa Nueva | Villa Canales 35 62.33 2181.55
Zona 7 Mixco | Villa Canales 35 107.22 3752.7
Zona 7 Mixco Amatitlan 70 124.05 8683.5
Zona 7 Mixco DX 20 0 0
Zonal Zonal 120 45.5 5460
Zonal Villa Canales 20 104.41 2088.2
> 490 29603.85
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Programa de solucion factible (Voguel o de Multas)

ORIGEN DESTINO | (Fardos) | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Cifras en Q Cifras en Q
Antigua Amatitlan 25 115.64 2891
Antigua Antigua 100 28.66 2866
Villa Nueva Villa Nueva 65 25.86 1680.9
Villa Nueva Amatitlan 35 65.14 2279.9
Zona 7 Mixco | Villa Canales 90 107.22 9649.8
Zona 7 Mixco Amatitlan 15 124.05 1860.75
Zona 7 Mixco DX 20 0 0
Zonal Zonal 120 45.5 5460
Zonal Amatitlan 20 110.03 2200.6
> 490 Q28,888.95
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3.2.5 COMPARACION DE LOS METODOS FACTIBLES DE DISTRIBUCION

ESQUINA NOR-OESTE MINIMO COSTO VOGEL O DE MULTAS
Q 30,150.80 Q 29,603.85 Q 28,888.95

De los tres métodos de distribucion, el que proporciona una solucién mas factible, es
el método de voguel o de multas con el cual se minimizan los costos en Q 28,888.95.
Para determinar si el resultado de este método de evaluacion es el adecuado, es
necesario hacer una evaluacion con el método de pasos secuenciales, para lo cual

se realiza lo siguiente:
3.2.6  METODO DE 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 distribucién, 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 de voguel o de multas, tomando en cuenta que es el

programa con el menor costo total de distribucién.

3.2.6.1 MATRIZ DE SOLUCION FACTIBLE

A Villa Villa

i Amatitl3
DE Antigua Nueva Canales Zona 1 matitian Dx OFERTA
| 28.66 [ 8197 | [ 14369 ] [ 15492 | | 115.64 0
Antigua 125
100 25
| 8197 [ 25.86 | | 62.33 | 76.26 [ 65.14 0
Villa 100
65 35
Nueva
[ 12686 | [ 76.36 | [ 107.22 | [ 59.52 [ 124.05 0
Zona 7 %0 15 20 125
de Mixco
[ 140.89 | [ 7355 | | 10441 [ [ 4550 [ 110.08 0
Zona 1 140
120 20
490
DEMANDA 100 65 90 120 95 20
430
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Costo marginal para la celda a2

| 28.66 + [8197 | 143.69 | 154.92 | 115.64 [0
100 INICIO 25 |
| 81.97 ? 25.86 [ 62.33 [ 76.36 [ 65.14 * [0
+
65 I 35
[ 126.86 ]%36 | 107.22 [ 59.52 I 124.05 [0
9 15 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 [0
120 20
a12=81.97-115.64+65.14-25.86 = 5.61
Costo marginal para la celda ais
| 28.66 [ 81.97 + | 143.69 | 154.92 - [11564 0
100 ANICIO 25
[ 8197 [ 25.86 62.33 | 76.36 | 65.14 [0
65 35
126.86 76.36 107.22 59.52 +  [124.05 0
| | c | | AN
9 15 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 [0
120 20
a1z = 143.69-115.64+124.05-107.22 = 44.88
Costo marginal para la celda ai4
| 28.66 | 81.97 | 143.69 + | 154.92 - | 115.64 [0
100 INICIO 25
| 8197 | 25.86 | 62.33 | 76.36 | 65.14 [0
65 35
[ 126.86 [ 76.36 [ 107.22 [ 59.52 | 124.05 [0
9 15 20
[ 140.89 [ 73.55 [ 104.41 [ 45.50 + 11003 W [o
120 € 20

a14=154.92-115.64+110.03-45.50 = 103.81
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Costo marginal para la celda aie

| 28.66 [ 81.97 | 143.69 [ 154.92 [ 115.64 + 0
=N CIO
100 s
| 81.97 | 25.86 | 62.33 | 76.36 [ 65.14 0
65 35
| 126.86 | 76.36 | 107.22 | 59.52 + [ 124.05 0
A4
€
9 15 20 -
| 140.89 [ 7355 | 104.41 [ 45.50 [ 110.03 0
120 20
aie = 0-0+124.05-115.64 = 8.41
Costo marginal para la celda az1
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 115.64 [0
[+
101 - 25
l | 81.97 | 25.86 | 62.33 | 76.36 | 65.14 [0
INIEIO + < 65 35 v
| 126.86 | 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 [0
2 15 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 [0
120 20
az1=81.97-28.66+115.64-65.14 = 103.81
Costo marginal para la celda az23
| 28.66 [ 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 [0
100 25
[ 8197 [ 25.86 + [ 6233 | 76.36 - {;5.14 [o
65 Picio 35
|  126.86 | 76.36 - | 107.22 | 59.52 + [124.05 [0
9 15 A4 20
| 140.89 | 73.55 ﬁo4.41 | 45.50 | 110.03 [0
120 20

a3 = 62.33-65.14+124.05-107.22 = 14.02
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Costo marginal para la celda a4

| 28.66 [ 8197 [ 143.69 [ 154.92 | 115.64 [0
100| | | | 25 | |
81.97 25.86 62.33 76.36 8o 0
NICIO
65 35
|  126.86 | 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
9 15 20
[ 140.89 [ 7355 [ 104.41 | 45.50 | 110.03 [0
<€
120 20
az4=76.36-65.14+110.03-45.50 = 75.75
Costo marginal para la celda azs
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 [0
100 25
| 81.97 | 25.86 | 62.33 | 76.36 | 65.14 ?
INICI
65 35
| 126.86 [ 76.36 [ 107.22 | 59.52 | 124.05 [0
90 15 20
| 140.89 [ 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 [0
120 20
aze = 0-0+124.05-65.14= 58.91
Costo marginal para la celda as1
| 28.66 | 81.97 [ 143.69 [ 154.92 | 115.64 I
100 25
A [8L97 | 25.86 | 62.33 [ 76.36 | 65.14 I
65 35
|  126.86 | 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 I
INICIO
> = o0 15 20
| 140.89 | 73.55 [ 104.41 | 45.50 | 110.03 I
120 20

as1= 126.86-28.66+115.64-124.05 = 89.79
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Costo marginal para la celda a3z2

| 28.66 [ 8197 [ 143.69 [ 154.92 | 115.64 [0
100 25
81.97 25.86 | 62.33 | 76.36 65.14 I
5 35
|  126.86 | [ 7636 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
INIGIO
27 90 il 20
[ 140.89 [ 7355 [ 104.41 [ 4550 | 110.03 [0
120 20
as2 = 76.36-25.86+65.14-124.05 = - 8.41
Costo marginal para la celda asa
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 I
100 25
[ 8197 [ 25.86 [ 62.33 [ 76.36 | 65.14 [0
65 35
| 126.86 [ 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
90 4 nicio 15 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 [ 45.50 | 110.03 I
<€
120 20
ass=59.52-124+110.03-45.50 = 0
Costo marginal para la celda as1
[ 28.66 [ 81.97 [ 143,69 [ 154,92 [ L15.69 [0
100 25
| 81.97 | 25.86 | 62.33 [ 76.36 | 65.14 I
65 35
|  126.86 | 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 I
9 15 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 0
INICIO
€ 120 20

as1=140.89-28.66+115.64-110.03 = 117.84
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Costo marginal para la celda as2

| 28.66 [ 8197 [ 143.69 [ 154.92 | 115.64 [0
100 25
| 81.97 | 25.86 | 62.33 [ 76.36 | 65.14 I
A5 35 >
|  126.86 | 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
| | 9 | | 15 | 20
140.89 73.55 104.41 45.50 110.03 0
‘\II(‘IO 4
120 20
a42 = 73.56-25.86+65.14-110.03 = 2.81
Costo marginal para la celda a3
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 I
100 25
[ 8197 [ 25.86 [ 62.33 [ 76.36 | 65.14 [0
65 35
| 126.86 [ 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 > I
| | I 15 | 20 |
140.89 73.55 41 45,50 11003 0
INICIO \
120 20
as3=104.41-107.22+124.05-110.03=11.21
Costo marginal para la celda ass
| 28.66 [ 8197 | 143.69 | 154.92 | 115.64 [0
100 25
| 81.97 [ 25.86 | 62.33 | 76.36 | 65.14 [0
65 35
|  126.86 | 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 \_;
A
90 15 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 0
<€
120 20 INICIO

ass = 0-110.03+124.05-0= 234.08
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3.2.6.2

Costos Marginales

Costo
Celda Costos Marginal

a2 | 81.97-115.64+65.14-25.86 5.61
aiz | 143.69-115.64+124.05-107.22 44.88
a4 | 154.92-115.64+110.03-45.50 103.81
ais | 0-0+124.05-115.64 8.41
a1 | 81.97-28.66+115.64-65.14 103.81
az | 62.33-65.14+124.05-107.22 14.02
ax | 76.36-65.14+110.03-45.50 75.75
aze | 0-0+124.05-65.14 58.91
as1 | 126.86-28.66+115.64-124.05 89.79
a2 | 76.36-25.86+65.14-124.05 -8.41
ass | 59.52-124.05+110.03-45.50 0.00
as1 | 140.89-28.66+115.64-110.03 117.84
as2 | 73.56-25.86+65.14-110.03 2.81
asz | 104.41-107.22+124.05-110.03 11.21
ass | 0-110.03+124.05-0 234.08

Se puede observar que no se ha alcanzado la asignacion 6ptima, ya que existe un
costo marginal negativo, lo que indica que el costo total puede disminuir ain mas el
costo total de transporte, por lo que es necesario realizar una redistribucion, y obtener

un nuevo programa de distribucién. Para lo cual se debe realizar lo siguiente:
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3.2.6.3 Pasos paralareasignacion
a) Realizar la redistribucién tomando como base el ciclo que dio el menor costo
marginal, en este caso es el de la celda as2 el cual se muestra en la siguiente

matriz.

Costo marginal para la celda as2

28.66 81.97 143.69 154.92 115.64 0
100 25
81.97 86 62.33 76.36 65.14 0
T
6 35
126.86 76.36 107.22 59.52 124.05 0
INICIO
90 15 v 20
140.89 73.55 104.41 45.50 110.03 0
120 20

as2 = 76.36-25.86+65.14-124.05 = -8.40

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.

CANTIDAD
CELDA

ASIGNADA
a2 65
ass 15
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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, la reasignacion es de 15 fardos, se toma la menor

cantidad de las celdas decrecientes como se muestra a continuacion:

28.88 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 [0
81.97 | 25.86 [ 62.33 [ 76.36 [ 65.14 [0
65 - 35 +
126.86 |1 | 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124%3 [0
<€
+ INicio 15 -
140.89 | 7355 | 104.41 | 45.50 | 110.03 [0
b.1) En la celda a3z asignar los 15 fardos.
28.88 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 [0
81.97 | 25.86 | 62.33 | 76.36 [ 65.14 [0
1‘ 65 - 35 +
126.86 |l | 76.36 [ 107.22 [ 59.52 | 124.% [0
<€
+15 -
140.89 [ 7355 [ 104.41 [ 45.50 [ 110.03 [0
b.2) En la celda az2restar los 15 fardos. 65-15= 50
7.17 [ 20.49 [ 35.92 [ 38.73 [ 28.91 [0
20.49 | 6.46 | 15.58 [ 19.09 | 16.28 [ o
50 - 35+
INEL [ 19.09 [ 26.80 [ 14.88 [ 31.01 [ o
<€
+ 15 -
35.22 [ 18.39 [ 26.10 [ 11.37 [ 27.51 [0
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b.3) En la celda a24 sumar los 15 fardos. 35+15= 50

7.17 | 20.49 [ 35.92 [ 38.73 [ 28.91 [0
20.49 | 6.46 | 15.58 [ 19.09 | 16.28 [0
T 50 - 50 +
3171 I< [ 19.09 | 26.80 | 14.88 [ 31.01 v [0
+15 -
35.22 [ 18.39 [ 26.10 [11.37 [ 2751 [0

b.4) En la celda assrestar los 15 fardos. 15+15=0

7.17 | 20.49 | 35.92 | 38.73 [ 28.91 [0
20.49 | 6.46 | 15.58 [ 19.09 | 16.28 [0
T 50 - 50 +
3171 |l | 19.09 | 26.80 | 14.88 [31.01 W |0
<€
+15 -
35.22 | 18.39 | 26.10 | 11.37 | 27.51 I

Luego de haber realizado la nueva asignacion, plantear nuevamente la matriz de

distribucion.
3.2.6.4 Matriz original de reasignacion

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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A . Villa Villa Amatitla
DE AL Nueva | Canales il n B OFERTA
[ 28.66 [ 8197 | [ 14369 | [ 154.92 | [ 11564 [ o]
Antigua 125
[ 8197 [ 2586 | [ 62.33 | 76.36 [ 65.14 [ o]
Villa 100
Nueva 50 50
[ 12686 | [ 7636 | [ 10722 | [ 59.52 [ 124.05 [ o]
Zona7 125
de Mixco 15
[ 14080 | [ 7355 | [ 10441 | | 4550 [ 110.03 [ o]
Zonal 140
490
DEMANDA 100 65 90 120 95 20
490
3.2.6.5 Matriz De Reasignacion
A = Villa Villa s
DE Antigua | ' | canales | ZOMa1 Amatitlin Dx| OFERTA
[ 28.66 [81.97 | [ 14369 | [ 154.92 | | 11564 [0]
Antigua 125
100 25
[ 81.97 [ 25.86 | [ 62.33 [ 76.36 [ 65.14 [ 0]
villa 100
Nueva 20 30
[ 126.86 | [ 76.36 | [ 107.22 | [ 59.52 [ 124.05 [ 0]
Zona7 125
de Mixco 15 0 20
[140.83 | [ 7355 | [ 10441 | [ 45.50 [[110.03 [0]
Zona 1 140
120 20
490
DEMANDA 100 65 20 120 95 20
490

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

el programa es el 6ptimo.
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Costo marginal para la celda a12

| 28.66 [ 8197 | 143.69 | 154.92 | 115.64 [0
100 INICIO 25 |
[ 81.97 [ 25.86 [ 62.33 [ 76.36 | 65.14 * [0
50 50
|  126.86 |%.36 | 107.22 [ 59.52 I 124.05 I
15 90 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 I
120 20
aiz=81.97-115.64+65.14-25.86 = 5.61
Costo marginal para la celda a3
| 28.66 | 81.97 | 143.69 [ 154.92 | 115.64 I
>
100 A nico 25 |
[ 8197 [ 25.86 [ 62.33 [ 76.36 | 65.14 I 0
|50< 50
| 126.86 ¢ | 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 I
—>
15 El 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 I
120 20
a1z = 143.69-115.64+65.14-25.86+76.36-107.22= 36.47
Costo marginal para la celda ai4
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 0
100 INICIO 25
| 81.97 | 25.86 [ 62.33 [ 76.36 | 65.14 I
50 50
| 126.86 | 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
15 9 20
[ 140.89 | 73.55 [ 104.41 [ 45.50 [11003 VWV I
120 < 20

a14=154.92-115.64+110.03-45.50= 103.81
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Costo marginal para la celda ais

| 28.66 | 81.97 [ 143.69 | 154.92 | [115.64 i [0
[ \[[eile}
100 25
| 81.97 [ 25.86 | 62.33 | 76.36 N | 65.14 [0
0 50
|  126.86 | [ 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 Y |o
15 90 20
[ 140.89 f 73.55 [ 10441 [ 45.50 [ 110.03 [0
120 20
aie = 0-0+76.36-25.86+65.14-115.64= 0.26
Costo marginal para la celda az1
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 I
2|
[ 8197 [ 25.86 [ 62.33 [ 76.36 | 65.14 [0
INICIO €T 5
| 126.86 | 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
15 90 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 [ 45.50 | 110.03 I
120 20
az1 = 81.97-28.66+115.64-65.14 = 103.81
Costo marginal para la celda az3
| 28.66 [ 8197 [ 143.69 [ 154.92 | 115.64 [0
100 25
[ 81.97 [ 25.86 [ 62.33 [ 76.36 | 65.14 [0
50 INICIO 50
|  126.86 | 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 I
v
15< 90 20
[ 140.89 [ 73.55 [ 104.41 [ 45.50 | 110.03 [0
120 20

a3 = 62.33-107.22+76.36-25.86 = 5.61
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Costo marginal para la celda a4

| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 I
100 25
| 81.97 | 25.86 | 62.33 [ 76.36 | 65.1; I
50 INICIO 50
|  126.86 | 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
15 9 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 Lo
120 ¢ 20
az4=76.36-65.14+110.03-45.50 = 75.75
Costo marginal para la celda azs
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 [0
100 25
[ 8197 | 25.86 [ 62.33 | 76.36 | 65.14 >| 0
A0 50 INICIO
|  126.86 [ 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 [0
920 20 \ 4
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 [0
120 20
aze = 0-0+76.36-25.86= 50.50
Costo marginal para la celda as1
| 28.66 [ 81.97 [ 143.69 [ 154.92 | 115§ [0
100 25
A 81.97 ¢ 25.86 | 62.33 | 76.36 [ 65.14 W [0
50 50
|  126.86 | 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 I
niclo  €—Mis 90 20
[ 140.89 [ 73.55 [ 104.41 [ 45.50 | 110.03 [0
120 20

as1 = 126.86-28.66+115.64-65.14+25.86-76.36 = 98.20
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Costo marginal para la celda ass

| 28.66 [ 8197 [ 143.69 [ 154.92 | 115.64 [0
100 25
[ 81.97 [ 25.86 [ 62.33 [ 76.36 L6514 5 [0
50 50
|  126.86 | 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
2 20 INICIO 20
[ 140.89 | 73.55 | 104.41 [ 4550 | 110.03 [0
120 20 M
as4 = 59.52-76.36+25.86-65.14+110.03-45.50 = 8.41
Costo marginal para la celda ass
| 28.66 | 81.97 | 143.69 [ 154.92 | 115.64 I
100 25
| 81.97 | 25.86 | 62.33 | 76.36 >| 65.14 I
A
50 50
[ 126.86 [ 76.36 [ 107.22 [ 59.52 | 124.05 [0
ﬁ 90 INICIO v 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 | 110.03 I
120 20
ass = 124.05-76.36+25.86-65.14 = 8.41
Costo marginal para la celda as1
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 I
100 25
81.97 25.86 62.33 76.36 65.14 0
H
50 50
| 126.86 | 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
15 9 20
| 140.89 | 73.55 [ 104.41 [ 45.50 | 110.03 I
INICIO <€ 120 20 v

as1 = 140.89-28.66+115.64-110.03 = 117.84
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Costo marginal para la celda as2

| 28.66 [ 8197 [ 143.69 [ 154.92 | 115.64 [0
100 25
| 81.97 | 25.86 | 62.33 [ 76.36 | 65.14 I
0 50
|  126.86 | 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
I15 9 20
140.89 73.55 104.41 45.50 110.03 0
| | | | | I\
INICIO 120 20
a42 = 73.55-25.86+65.14-110.03 = 2.80
Costo marginal para la celda a3
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 I
100 25
[ 8197 [ 25.86 [ 62.33 [ 76.36 | 65.14 [0
Pso 50 >
| 126.86 [ 76.36 | 107.22 [ 59.52 | 124.05 I
<
15 Ao 20
| 140.89 | 73.55 | 104.41 [ 45.50 | 110.03 I
€
INICIO 120 20 v
a43=104.41-107.22+76.36-25.86+65.14-110.03= 28.66
Costo marginal para la celda ass
| 28.66 [ 8197 | 143.69 | 154.92 | 115.64 [0
100 25
[ 81.97 | 25.86 [ 62.33 | 76.36 [ 65.14 [0
>
s 50
[ 126.86 ||<76.36 [ 107.22 [ 59.52 [J124.05 [0
15 90 20N
| 140.89 | 73.55 | 104.41 | 45.50 lvuo.os || 0
120 20 Ricio

ase = 0-0+76.36-25.86+65.14-110.03= 5.61
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3.2.6.6 Evaluacién de los Costos Marginales Nueva Reasignacion

Costo
Celda Costos Marginal
a2 | 81.97-115.64+65.14-25.86 5.61

a1z | 143.69-115.64+65.14-25.86+76.36-107.22 | 36.47

a4 | 154.92-115.64+110.03-45.50 103.84
aie | 0-0+76.36-25.86+65.14-115.64 0.26
a1 | 81.97-28.66+115.64-65.14 103.81
az | 62.33-107.22+76.36-25.86 5.64
a4 | 76.36-65.14+110.03-45.50 75.8
aze | 0-0+76.36-25.86 50.52

a1 | 126.86-28.66+115.64-65.14+25.86-76.36 98.16

ass | 59.52-76.36+25.86-65.14+110.03-45.50 8.41
ass | 124.05-76.36+25.86-65.14 8.41
as1 | 140.89-28.66+115.64-110.03 117.84
as2 | 73.55-25.86+65.14-110.03 2.80

as3 | 104.41-107.22+76.36-25.86+65.14-110.03 | 28.66

ass | 0-0+76.36-25.86+65.14-110.03 5.61

Luego de aplicar el método de pasos secuenciales se verifico que la reasignacion
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 distribucion.
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3.2.6.7 Matriz Optima De Distribucion

A continuacion, se presenta la matriz optima de distribucidbn que proporciona las

cantidades que deben transportarse, para minimizar los costos.

A - Villa Villa .
DE T Nueva | Canales e Drmeiian Dx| OFERTA
| 28.66 | 81.97 | 143.69 | 154.92 | 115.64 |0
Antigua 125
100 25
[ 81.97 [ 25.86 | | 62.33 [ 76.36 [ 65.14 [0
villa 100
50 50
Nueva
| 126.86 | 76.36 | 107.22 | 59.52 | 124.05 | o
Zona7 125
de Mixco 15 90 20
| 140.89 | 73.55 [ 104.41 | 45.50 | 110.03 [0
Zona 1 140
120 20
490
DEMANDA 100 65 90 120 95 20
490
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Luego de obtener la matriz optima de distribucion se procede a estructurar el

programa éptimo de distribucién el cual se presenta en el cuadro siguiente:




3.2.6.8 PROGRAMA OPTIMO DE DISTRIBUCION

ORIGEN DESTINO (Fardos) | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Cifras en Q Cifras en Q
Antigua Amatitlan 25 Q 115.64 Q 2,891.00
Antigua Antigua 100 Q 28.66 Q 2,866.00
Villa Nueva Villa Nueva 50 Q 25.86 Q 1,293.00
Villa Nueva Amatitlan 50 Q 6514 Q 3,257.00
Zona 7 Mixco | Villa Nueva 15 Q 76.36 Q 1,145.40
Zona 7 Mixco | Villa Canales 90 Q 107.22 Q 9,649.80
Zona 7 Mixco DX 20 Q - Q -
Zonal Zonal 120 Q 45.50 Q 5,460.00
Zonal Amatitlan 20 Q 110.03 Q 2,200.60
> 490 Q 28,762.80

Analisis:

El cuadro anterior muestra el programa de distribucion 6ptimo, de cada origen a cada
destino, el cual le podra demostrar a la empresa que minimizard el costo de

distribucion. Siendo el costo Ooptimo de transporte de Q. 28,762.80 semanales.
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CONCLUSIONES

1. Laempresa actualmente carece de aplicacion de herramientas administrativas de
organizacion y control, que optimicen los costos y tiempos de entrega de los
fardos de pares de zapatos; lo que provoca baja rentabilidad y costos altos, lo cual

limita su capacidad frente a la competencia.

2. La falta de control y la inexistencia de personal capacitado sobre las rutas de
distribucion, genera que la empresa mantenga costos elevados de sus productos,
provocando baja rentabilidad, asi mismos recorridos innecesarios que afectan en

los gastos de; combustible, mantenimiento y depreciacién de los vehiculos.

3. Se estableci6 que actualmente la productora de calzado realiza gastos de
distribucion al mes de Q 45,806.20 luego de aplicar el modelo de transporte los
gastos reducen Q 28,758.80 al mes logrando un ahorro de Q17,043.41 si los

costos se mantienen, se tendria un ahorro anual de Q 818,078.88.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar la herramienta del modelo matemético de transporte y con esto contribuir
a la optimizacion de las rutas de distribucion, asi también a la disminucion de los

costos de transporte que se generan en la unidad de estudio.

2. Capacitar al personal acerca de la implementacion de los controles
administrativos del modelo matemético de transporte; brindando a la empresa la
habilidad de controlar su sistema de distribucibn y mantener sus costos

minimizados.
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Anexos



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

GUIA DE ENTREVISTA

OBJETIVO: Conocer la informacion operativa y financiera con fines did4cticos para
la realizacion de la investigacion del modelo de distribucion 6ptima.

¢, Cudl es la jornada laboral de la empresa y qué dias de la semana

tiene actividad?

2. ¢, Qué cantidad de producto distribuye directamente a las sucursales?

¢, Cuantas bodegas de distribucion poseen la empresa y cuél es su

ubicacion?

4, ¢ A cuantas sucursales distribuye la empresa y donde se ubican?

5. ¢, Cudl es la demanda que tienen del producto?

6. ¢, Como se integran los costos de distribucién?

7. ¢,Cuantas entregas se realizan al dia?

8. ¢, Qué capacidad posee el vehiculo de distribucion?

9. ¢, Cual es la filosofia empresarial?





