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INTRODUCCION

En la actualidad, muchas empresas que se dedican a la distribucién de productos
no cuentan con métodos o procedimientos que les permita controlar de manera
Optima sus rutas de reparto. De manera que, con la arbitrariedad que lo hacen,

resultan elevando los costos de operacion innecesariamente.

En la empresa unidad de investigacion, de acuerdo a las actividades realizadas se
determind que no posee un control adecuado de sus rutas, que le ayude a
determinar la distribucién correcta de hierro y perfiles a sus diferentes bodegas,
por lo que es necesario desarrollar investigaciones que tiendan a ubicar un modelo

matematico que le permita a la empresa minimizar sus costos.

Después de estudiar todos los elementos de la empresa, la propuesta para mejorar
las rutas de reparto tendra diversos efectos, pues reducira sus costos de
operacion en la distribucién, lo que incrementara las utilidades, consolidara a la
compafiia y a sus trabajadores, dandoles mas estabilidad; se espera mejorar la
eficiencia, por tanto, lograr un mejor servicio gue sera un beneficio directo para los

proveedores.

La investigacion consta de tres capitulos; en el primero se detalla la terminologia
y conceptos que sirven de base para el desarrollo de la investigacion. En donde,
se hace una descripcion de lo que es una empresa y costos. Ademas, se describe
los tipos de modelos matematicos que pueden ser utilizados en diferentes
problemas. Se incluye la descripcion de programacion lineal y sus diferentes sub
temas, los cuales son necesarios para la construccién, aplicacion y resolucién del

modelo de transporte.



En el capitulo Il se presenta la situacién actual de la distribuidora de hierro y
perfiles, la metodologia de investigacion, antecedentes, su filosofia empresarial,
estructura organizacional, actividad comercial; asi también, se muestra como
estan integradas sus rutas, cantidad ofertada y demandada, para concluir con la

determinacién de sus costos fijos, variables y totales de transporte.

En el capitulo Il se integran los resultados obtenidos, con la aplicacion del modelo
matematico de transporte, desarrollado con el fin de dar solucion a la problematica
planteada, que sirva para tomar una decision correcta, acerca de qué método le
favorece mas, en el desarrollo del programa 6ptimo de distribucion, que le permitira

reducir los costos de transporte de sus bodegas hacia los clientes mayoristas.

Como parte final, se presentan las conclusiones y recomendaciones. Seguida de
la bibliografia que fue consultada como fundamento para la realizacion de la

investigacion, finalmente se presentan los anexos.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrollan las principales bases tedricas y definiciones
necesarias para la comprension del problema a investigar. Tiene como finalidad
ayudar a comprender el manejo de los conceptos basicos, los que serviran de

referencia para interpretar los resultados y sustentar la propuesta.

1.1 EMPRESA

Es una unidad econdmico-social que ejecuta un conjunto de actividades y utiliza
variedad de recursos (humanos, financieros, materiales y tecnolégicos), con el fin
de obtener beneficios y lograr determinados objetivos, que pueden ser la
satisfaccion de una necesidad o deseos de su mercado meta; esta constituida a
partir de conversaciones basadas en compromisos que adquieren las personas

gue la conforman y registrada como tal con un nombre que la identifique.

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

determinados bienes. Dentro de estas se pueden mencionatr:

e Las fabricas, distribuidoras, almacenes, tiendas.
e Las empresas de transporte terrestre y maritimo.

e Empresas de depdsitos de mercaderia, provisiones o0 suministros.
De acuerdo al monto de ventas, las empresas comerciales se pueden clasificar

como.

a) Mayoristas: son las que efectian ventas a gran escala a empresas

minoristas y también a mayoristas.



b) Minoristas: son las que venden sus productos al detalle al consumidor final.

1.1.1.1 Empresa distribuidora

Este tipo de empresas se dedican a ser intermediarios, desde que el producto ha
sido elaborado por el fabricante, hasta que es trasladado a los clientes, ya sean
mayoristas o minoristas. Posibilitan que los clientes tengan los bienes en el lugar,

tiempo y cantidades requeridas.

1.1.2 Producto a transportar
La unidad de andlisis se dedica a transportar por medio de trailer (la empresa les
llama plataforma), hierro y perfiles a sus clientes mayoristas, desde sus bodegas

principales hasta los destinos especificos.

1.1.2.1 Hierro

El hierro es un elemento metalico, maleable de color plateado. En este caso se
refiere a las varillas de hierro que son utilizadas principalmente en la construccion,
las cuales se presentan de forma corrugada vy lisa, las primeras facilitan la
adherencia a los otros materiales como el concreto. Son de didmetro generalmente
circular, pueden ser desde 0.1 hasta los 12 metros de largo.

Las medidas son 1/4”, 3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4”, 7/8”, 1”; en calibres identificados del 2

al 10 respectivamente.

1.1.2.2 Perfiles

Son conocidos como hierro en formas, estos pueden ser fabricados principalmente
de hierro, acero inoxidable y aluminio. Su uso se extiende en varios ambitos, entre
los cuales se pueden mencionar: enmarcado de ventanas y puertas, barandas,

fachadas y cerramientos de techos.

La forma de estos puede serde I, Hy T, angulares o canales.



1.1.2.3 Plataforma o trailer
Transporte de carga utilizado para trasladar mercancias de gran peso y volumen,
esta formado por dos partes; la primera es conocida como cabezal, que es quien

tiene la fuerza para arrastrar el remolque, que es la segunda parte del trailer.

1.2 COSTOS
Se relacionan directamente en la obtencion del precio unitario de transporte. “Son
un resumen de erogaciones-gastos aplicados a un objetivo preciso: productivo o

distributivo, recuperable a través de los ingresos que generen”. (8:17)

Los costos son el desembolso de dinero y de recursos necesarios con el fin de

obtener un bien (costo de inversion).

1.2.1 Costos fijos

“Son costos que permanecen constantes en su magnitud, independientemente de
los cambios en el nivel de actividad o produccion”. (2:22). Como por ejemplo:
sueldo de pilotos y ayudantes, alquileres, amortizaciones, gastos de

administracion, depreciacién y mantenimiento.

1.2.2 Costos variables

“Son aquellos costos que varian en proporcion directa a los cambios en los niveles
de produccion o actividad”. (2:21). Como ejemplo: materia prima, material de
empaque, combustible. Los cuales no son constantes, pueden aumentar o

disminuir dependiendo de la produccion.

1.2.3 Costos totales
Estos costos se derivan de la sumatoria de los costos fijos mas los costos
variables, siendo el total que la empresa debe invertir para producir determinado

volumen de productos.



1.2.4. Costos marginales
En el tema de transporte, estos costos son el aumento o disminucién del costo de
envio, conforme aumenta o disminuye una unidad en la cantidad que se asigna en

una celda.

1.3 INVESTIGACION DE OPERACIONES

Se le llama asi, al proceso que permite dar solucién a problemas, a través de
modelos matematicos, para que sirvan de apoyo en la toma de decisiones, con el
fin de determinar como se puede llevar a cabo la maximizacion de las utilidades o

la minimizacién de los costos.

“La razén 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 organizacién”. (6:3)

1.3.1 Importancia de la investigacion de operaciones

Realizar investigacién de operaciones es de suma importancia, porque permite a
la organizacién tomar decisiones correctas 0 mas acertadas, se puede calcular de
manera precisa los resultados necesarios para alcanzar los objetivos establecidos

en la organizacion.

1.4 , QUE SE ENTIENDE COMO MODELOS MATEMATICOS?

Thierauf (2008) indica que un modelo matematico “Es una representacion o
abstraccion de una situacion u objeto reales, que muestra reaccion en términos de
causa y efecto. Para que sea completo, el modelo debe ser representativo de

aquellos aspectos de la realidad que estan investigandose”. (p.24)



Una razon importante para desarrollar los modelos es descubrir las variables
importantes, lo que permite asociarlo con la relacidon que existe entre dichas
variables; para investigar estas relaciones se utilizan técnicas como la estadistica

y la simulacién.

1.4.1 Tipos de modelos
Estos pueden ser:

1.4.1.1 Modelos simbdlicos o mateméaticos

“Son verdaderas representaciones de la realidad y toman la forma de cifras,
simbolos y mateméticas. Comienzan como modelos abstractos que formamos en
nuestra mente y que luego se registran como modelos simbalicos”. (9:25)

En la investigacion de operaciones, las ecuaciones son ejemplos de modelos
matematicos, sus simbolos son faciles de manipular manualmente y ademas, por

medio de las computadoras.

1.4.2 Clasificacion de los modelos matematicos

Se separan en las siguientes categorias:

1.4.2.1 Cuantitativos y cualitativos

‘La mayor parte del pensamiento relacionado con los problemas de negocios
comienza con los modelos cualitativos y llega gradualmente hasta un punto donde
pueden ser cuantitativos. Cuando construimos un modelo matematico e
insertamos simbolos para representar constantes y variables (en gran parte
nameros), llamamos a esto un modelo cuantitativo. Se considera que una ecuacion
matematica es un modelo de este tipo, porque representa una abstraccion de las

relaciones o condiciones entre constantes y variables”. (9:26)



1.4.2.2 Estandar y hechos a la medida

“Se usan modelos estandar para describir las técnicas que han llegado a asociarse
con la investigacion de operaciones. Para usar estas técnicas insértense los
nameros apropiados de un problema especifico de negocios en el modelo estandar
para obtener una respuesta. Se obtiene un modelo hecho a la medida cuando se
usan los conceptos basicos de las diversas disciplinas y especialmente las
matemadticas, para construir un modelo que se ajuste al problema de que se trata”.
(9:26)

Realizar la construccion de un modelo de tipo estandar puede extender el tiempo

y el costo para darle solucién al problema de modo aceptable.

1.4.2.3 Probabilistico y deterministico

“Los modelos que se basan en las probabilidades y en las estadisticas y que se
ocupan de incertidumbres futuras se llaman probabilistas. Los modelos
cuantitativos que no contienen consideraciones probabilisticas se llaman modelos

deterministicos”. (9:27)

Ambos modelos se ocupan de eventos presentes y futuros, pero en los
deterministicos se utilizan valores precisos, mientras que en los probabilisticos
existe una base de experiencia pasada donde existe una incertidumbre en la toma

de decisiones.

1.4.2.4 Descriptivos y de optimizacion

El modelo descriptivo tiene capacidad de solucion, sin embargo, no se hace el
intento por encontrar o seleccionar una mejor alternativa, solo describe las
selecciones presentes; los modelos de optimizacion tratan de encontrar el valor
gue deben tomar las variables para llegar a una solucion éptima satisfaciendo el

conjunto de restricciones.



Los modelos no simulados, pueden utilizar o no la computadora, ya que cuentan

con técnicas preparadas especialmente para sus soluciones respectivas.

1.4.3 Construccion de modelos

Los pasos para llevar a cabo la construccion de modelos, son los siguientes:

Detallar todos los componentes que contribuiran a la efectividad de la
operacion del sistema.

Determinar si deben usarse esos componentes, lo cual es dificil, porque es
casi imposible controlar el comportamiento de una sola variable debido a la
relacion funcional con otras.

Probar experimentalmente todos los datos disponibles, para evitar que
alguno que fue tomado como insignificante pueda ser importante mas
adelante.

Una vez seleccionados los elementos importantes, se pueden combinar o
dividir.

Asignar un simbolo a cada elemento, en donde por lo menos un simbolo

represente la medida de eficacia o ineficacia.

De esta manera es como se construye un modelo matematico, una ecuacion o una

serie de ellas, para expresar la eficacia del proceso o sistema.

1.5 PROGRAMACION LINEAL

Es una técnica matematica a través de la cual se pueden resolver situaciones

reales, con el objetivo primordial de optimizar una funcién objetivo, ya sea

maximizar o minimizar, por medio de la aplicacion de diversas restricciones a sus

variables.



1.5.1 Supuestos de la programacion lineal

Desde el punto de vista matematico, los supuestos son que el modelo debe tener
una funcién objetivo lineal, la cual esta 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 sera modelado,
incluso algunos acerca del efecto de las variaciones en el nivel de las actividades”.
(5:37)

1.5.1.1 Supuesto de proporcionalidad: “la contribucion de cada actividad al valor
de la funcion objetivo Z es proporcional al nivel de la actividad x;". (5:38)

Este supuesto elimina cualquier exponente diferente de 1, para las variables en
cualquier término de las funciones, ya sea en la funcion obijetivo o la funcién de la
izquierda en las restricciones; pero no prohibe los términos de productos cruzados

(estos términos incluyen el producto de dos o mas variables).

1.5.1.2 Supuesto de aditividad: “cada funcion de un modelo de programacion
lineal (ya sea la funcion objetivo o el lado izquierdo de las restricciones funcionales)
es la suma de las contribuciones individuales de las actividades respectivas”.
(5:40)

1.5.1.3 Supuesto de divisibilidad: “en un modelo de programacion lineal, las
variables de decisién pueden tomar cualquier valor, incluso valores no enteros,
gue satisfagan las restricciones funcionales y de no negatividad. Como cada
variable de decision representa el nivel de alguna actividad, se supondra que las

actividades se pueden realizar a niveles fraccionales”. (5:42)

1.5.1.4 Supuesto de certidumbre: “se supone que los valores asignados a cada

parametro de un modelo de programacién lineal son constantes conocidas”. (5:43)



En la realidad, este supuesto casi nunca se satisface, debido a que al aplicar el
modelo de programacion lineal se eligen cursos de accidn para futuro; por tanto,
los parametros que se emplean estan basados en predicciones de las condiciones
a futuro, donde es ineludible que haya cierto grado de incertidumbre.

Después de encontrar una solucion éptima, es importante realizar un analisis de
sensibilidad, para asi, determinar que los valores de los parAmetros no cambien
mucho para no afectar la solucién 6ptima; dichos pardmetros estdn basados en

predicciones, por lo que es necesario realizar dicho andlisis.

1.5.2 Forma de expresion
Los problemas de programacion lineal se expresan de la siguiente manera: cuando
la funcién es lineal en x y y, tiene la forma:

MAX Z=ax+hby o MIN Z= ax + by

Donde a y b son constantes. Las restricciones correspondientes deben estar
representadas mediante un sistema de desigualdades lineales, que implican “<” o

bien “=” 0 ecuaciones lineales en x y y, y que todas las variables sean no negativas.

1.5.3 Conceptos bésicos de formulacion del modelo de programacion lineal
Para comprender un problema de programacion lineal, es importante conocer

algunos conceptos y definiciones, entre ellos se pueden mencionar los siguientes.

1.5.3.1 Funcion objetivo
Es una expresion matematica en forma de ecuacion, cuyo objetivo es la

maximizacion o minimizacién, dadas las restricciones determinadas.

1.5.3.2 Variables de decision
Son elementos con valores desconocidos 0 incognitos, los cuales deben ser
determinados a partir de la resolucion del modelo de programacion lineal

seleccionado.



1.5.3.3 Restricciones

“Son todas las limitaciones que se pueden imponer sobre los valores de las
variables de decision, casi siempre en forma de ecuaciones o desigualdades”.
(5:12)

1.5.3.4 Solucion 6ptima
Es la mejor solucion, la que satisface con todas las restricciones establecidas del
modelo.

1.5.4 Aplicaciones

La programacion lineal es una herramienta de gran utilidad, ya que ayuda a la
seleccion de alternativas 6ptimas en la resolucién de problemas de decision. Es
aplicable en cualquier area de las organizaciones, por ejemplo en el area de
finanzas para comprobar si la cantidad que una persona desea invertir en
determinado proyecto maximizara sus ganancias totales; en el &rea mercadolégica
puede establecer la combinacién correcta de medios para llevar a cabo una

camparia publicitaria, por mencionar algunas.

En la administracién de operaciones y el area de produccién, la programaciéon
lineal permite decidir sobre la cantidad que una empresa debe producir de cada
uno de sus productos, con el fin de aumentar sus beneficios, sin dejar de cumplir
con algunas restricciones o requisitos; ademas, la administracion de operaciones
se encarga de la logistica en las empresas, por tanto, la programacion lineal en
este aspecto permite la implementacion de métodos de transporte, con los cuales
se obtienen programas factibles para transportar desde los origenes a cada uno

de los destinos posibles, con el fin de minimizar los costos
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1.5.5 Métodos de solucion
Los problemas de programacion lineal se pueden solucionar por medio de los

métodos siguientes:

1.5.5.1 Gréfico

También es conocido como método geométrico, con éste método se busca
maximizar o minimizar una funcién objetivo, sujeta a ciertas restricciones lineales,
donde se utiliza el cuadrante positivo de las coordenadas cartesianas, con el trazo
de rectas horizontales, verticales y diagonales para determinar un area de solucion
comun. Una de las ventajas del método gréafico es que es facil de aprender, ya que

el proceso resuelve sistemas de inecuaciones de primer grado.

Cuando los problemas constan de dos variables, este método suele dar la solucion
Optima. Su limitacion radica en que no es aplicable para problemas de mas de dos

variables.

1.5.5.2 Simplex
Cuando el niumero de variables es mayor de dos, este es el método indicado para

dar solucion al problema.

El método simplex implica un procedimiento algebraico que permite mejorar una
solucion basica, hasta encontrar un programa 6ptimo. Es factible para la solucion
de problemas de programacién lineal mas complejos que los que se pueden
resolver por medio del método grafico.

Se debe considerar que este método trabaja Unicamente con restricciones cuyas
inecuaciones sean "<" (menor o igual) y los coeficientes independientes sean
mayores o iguales a cero (0); por tal razén, se deben estandarizar las restricciones

para que cumplan con los requisitos y asi dar inicio a la solucion.
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1.6 MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

Para el modelo de programacion lineal, pueden desarrollarse los siguientes:

1.6.1 Modelo de asignacion

“Se refiere a la clase de modelos de programacion lineal que implican determinar
la asignacion mas eficiente de personas a proyectos, vendedores a territorios,
contratos a licitadores, trabajos a maquinas y asi por el estilo. El objetivo mas
frecuente es minimizar los costos totales o tiempo total de realizar las tareas en
cuestion. Una importante caracteristica de los problemas de asignacion es que

so6lo se asigna un trabajo o trabajador a una maquina o proyecto” (7:394)

El modelo de asignacién tiene como objetivo asignar a cada trabajador una tarea,
con el fin de lograr que todas terminen en el menor tiempo posible, se minimicen
los costos totales 0 mejoren los rendimientos en el desarrollo de las actividades.
La condicién que se debe cumplir es que cada hombre pueda ser asignado a un
trabajo y que cada trabajo tenga a una persona asignada; para que un problema
de este tipo tenga solucion tiene que estar equilibrado, es decir, que el total de

origenes sean iguales a los destinos.

1.6.2 Modelo de transporte

“Fue ideado para manejar la distribucion de mercancias desde varios puntos de
suministro (origenes) hasta varios puntos de demanda (destinos). Casi siempre se
tiene una capacidad dada de mercancias en cada origen y un requerimiento dado
para ellas en cada destino. El objetivo del problema es programar los envios desde
los origenes hasta los destinos de modo que los costos totales de transporte y

produccién se reduzcan al minimo”. (7:394)

Los principales objetivos de un modelo de transporte son, la satisfaccion de todos
los requerimientos establecidos por los destinos y la minimizacién de los costos de
transporte, esto mediante la determinacién de un programa 6ptimo de distribucion,
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con el cual se regulan las rutas de mercancias de varias fuentes a varios destinos.
Este modelo supone que el costo de envio en determinada ruta es directamente

proporcional al nimero de unidades que se envian en esa ruta.

1.6.2.1 Matriz de origen y destino

Es un arreglo rectangular o cuadrado que estd formado por celdas, filas y
columnas, que permite conocer los flujos de transporte entre los diferentes puntos
analizados. En la primera fila se ubican los posibles destinos y en la primera
columna los origenes; en la ultima fila se coloca la demanda de cada destino y en
la ultima columna la oferta disponible de cada origen. En el extremo superior
derecho de cada celda, se encuentran unas mini celdas, en las cuales se coloca

el costo unitario de transporte del origen al destino.

FIGURA 1
MATRIZ DE ORIGEN Y DESTINO
A
DE D: D, B D. OFERTA
C1 Co - Cin
01
X11 X12 .. Xin A1
Ca Ca - Can
02
X21 X22 .. X2n Az
le Cm2 . Cmn
Om
Xm1 Xm2 .. M2n Am
20
DEMANDA Bl BZ .e Bn D

Fuente: elaboracion propia, con base en indicaciones de terna examinadora.
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Donde:

e Origen (O): es el lugar de donde se envian las unidades disponibles, el
punto de partida para iniciar la distribucion.

e Destino (D): corresponde al lugar que recibe las unidades requeridas.

e Costo unitario de transporte (C): es lo que cuesta enviar, del punto de
origen al punto destino, una unidad.

e Oferta (A): es la cantidad de un bien que se tiene disponible para ofrecer a
los clientes.

e Demanda (B): cantidad de un bien que el cliente desea adquirir.

m: fila.

n: columna.

X: es la cantidad de producto a enviar, de un origen a un destino.

1.7 TIPOS DE MODELOS DE TRANSPORTE

De acuerdo a la demanda y la oferta, los modelos pueden clasificarse en:

1.7.1 Equilibrado u homogéneo
En este modelo las sumatorias de la demanda y la oferta es la misma.

1.7.2 No equilibrado o no homogéneo

Este modelo se maneja con facilidad mediante la introduccion de origenes o
destinos ficticios. Se puede dar de dos formas: cuando la demanda es menor que
la oferta, es decir, que se crea un destino ficticio, con una demanda exactamente
igual al excedente; por el contrario, cuando la demanda es mayor que la oferta,
se inserta un origen ficticio con una oferta igual al exceso de demanda sobre la

oferta.
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En cualquiera de las dos situaciones se asignan costos de envio de cero a cada
localidad o ruta ficticia, dado que no se hace ningun envio de un origen ficticio

hacia un destino ficticio.

“Cualesquiera unidades asignadas a un destino ficticio representan una capacidad
excedente y las asignadas a un origen ficticio representan una demanda no
satisfecha”. (7:413)

1.8 METODOS DE SOLUCION

Para dar solucion a un problema de transporte, existen entre otros métodos:
esquina nor-oeste, minimo costo y aproximacion de Vogel o multas; también se
realiza un proceso conocido como pasos secuenciales, el cual ayuda a determinar

el programa 6ptimo de distribucion.

1.8.1 Esquina Nor-Oeste

Este método es sencillo pero el menos probable para dar una solucion 6ptima, ya
gue no toma en cuenta ni la cantidad a distribuir ni el costo; para su desarrollo se
parte de la celda superior izquierda (esquina nor-oeste) de la tabla y se asignan

unidades a las rutas de envio, de la siguiente manera:

e Agotar la oferta en cada fila antes de asignar la siguiente fila.
e Agotar los requerimientos de cada columna antes de continuar hacia la
derecha con la columna siguiente.

e Comprobar que todas las ofertas y demandas se satisfagan.
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1.8.2 Minimo Costo

En este método se inicia identificando la celda que tenga el menor costo y se

asignan las unidades que sean posibles, agotando la oferta o satisfaciendo la

demanda.

Los pasos principales para realizar este método son:

Determinar si el problema es homogéneo, de no serlo, se agrega la fila o
columna ficticia segun se requiera.

Identificar la celda con el menor costo (diferente de cero) y asignar la
cantidad de unidades que satisfagan la demanda o agote la oferta; de haber
mas de una celda con el mismo costo minimo, se asigna de manera
arbitraria.

Ajustar las cantidades de oferta y demanda, luego de cada asignacion.
Repetir los pasos anteriores, cuantas veces sea necesario hasta que las

ofertas y demandas sean iguales a cero.

1.8.3 Aproximacion de Vogel o Multas

“‘Aborda el problema de encontrar una buena solucién inicial bajo la premisa de

tomar en cuenta los costos asociados con cada ruta alternativa”. (7:410)

Este método es una version mejorada de los dos anteriores, produce mejores

soluciones factibles, es decir, que reporta un menor valor en la funcion objetivo

(minimizacién).

Los pasos para llevar a cabo este método son:

Encontrar la multa (diferencia) entre los dos costos de envio unitarios mas
bajos de cada fila y cada columna en la matriz de transporte.

Identificar la fila o columna con el costo de multa mas alto.

Asignar tantas unidades como sea posible a la celda de costo mas bajo

(distinto de cero) de la fila 0 columna seleccionada.
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Ajustar la oferta y la demanda, restando la cantidad asignada, anulando las
celdas donde ya no sea posible realizar asignacion alguna.

Calcular de nuevo las multas, omitiendo las filas y las columnas que ya
fueron canceladas.

Repetir los pasos hasta que las ofertas y demandas sean iguales a cero.

1.8.4 Método de Multiplicadores (pasos secuenciales)

Este método se aplica al programa factible de menor costo que haya resultado de

los tres métodos anteriores; el objetivo de este proceso consiste en reducir adn

mas el costo total de transporte, a través del célculo de costos marginales para

cada una de las celdas que se encuentren vacias, en la Ultima matriz seleccionada

con el costo minimo.

Los pasos a seguir son los siguientes:

Se calculan los costos marginales para cada una de las celdas que se
encuentran vacias en la matriz.

Se realiza la redistribucion tomando como base, el ciclo que dio el costo
marginal menor (el mas negativo).

Determinar la cantidad maxima de unidades que se puede asignar a la celda
vacia con el costo marginal menor y reajustar las asignaciones de las celdas
ocupadas, solo las involucradas en el ciclo.

Repetir los pasos anteriores, hasta que todos los costos marginales sean
positivos o ceros.

Elaborar el programa de distribucion 6ptima.
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CAPITULO Il
DIAGNOSTICO DE LA DISTRIBUIDORA DE HIERRO Y PERFILES

El presente capitulo expone la metodologia utilizada, para recabar la informacion
necesaria que diera solucion a la problematica encontrada en la organizacion;
ademas, se muestra el origen de la empresa, su filosofia empresarial, estructura
organizacional y demés informacién que permiti6 establecer los costos de

transporte.

2.1 METODOLOGIA UTILIZADA
Para llevar a cabo la investigacion fue necesario utilizar métodos, técnicas e

instrumentos que permitieran recopilar la informacion.

2.1.1 Métodos
Estos constituyen la serie de pasos que se siguieron para dar solucion al problema

de investigacion, los que se utilizaron son:

2.1.1.1 Método Cientifico

Se aplico en sus tres fases: indagadora, para recolectar la informacién necesaria,;
demostrativa, permiti6 obtener las evidencias que permitieran demostrar la
veracidad de las hipotesis planteadas; y la fase expositiva, la cual consiste en

presentar los resultados, los que se muestran en el informe.

2.1.1.2 Método Deductivo - Inductivo
Como primer paso se realiz6 una investigacion de la situacion actual de la

empresa, partiendo de lo general a lo particular, para poder asi integrar el analisis.



2.1.2 Técnicas
Se recopilé y analizé informacién que se obtuvo a través de las técnicas de:

observacion directa, entrevista e investigacion bibliogréafica.

La observacion directa se realizé por medio de visitas, Gnicamente a dos de las
bodegas de origen, esto debido a la distancia y la inseguridad para visitarlas todas,
siendo estas la central ubicada en la zona 12 y Roosevelt zona 11, con el fin
observar las unidades de transporte y sus rutas, y asi corroborar informacion
presentada por el jefe de logistica en cuanto a los kildbmetros recorridos. Por
motivos de tiempo y distancia no se pudo visitar las otras dos bodegas asignadas

a la investigacion.

Debido al poco tiempo con el que contaban, la entrevista se realizd en tres
sesiones, al jefe de logistica en conjunto con el jefe financiero, quienes brindaron
informacion sobre los costos de transporte, rutas de distribucién y su kilometraje,
asi como, bodegas de los clientes mayoristas, que sirvieron de sustento para

realizar la investigacion.

Para poder realizar los calculos necesarios, el jefe financiero permitié ver los datos
de los estados financieros para extraer los costos que fueran precisos,
determinando que el costo de transporte esta integrado por: sueldo del piloto,

sueldo de ayudantes, depreciacion de las unidades y combustible.

2.1.3 Instrumentos
Para obtener la informacion se realizd una guia de entrevista, la cual permitid
obtener los datos necesarios para llevar a cabo la investigacion y asi determinar

la situacién actual de la distribucién de hierro y perfiles en la empresa.

También se hizo uso de fichas bibliogréaficas, estas con el fin de registrar los datos
de identificacion de los libros y documentos que fueron utilizados para realizar la
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parte tedrica de la investigacion; con la informacién recopilada en dicha
herramienta, se desarrolla de manera correcta la bibliografia, ya que se registran
datos como: nombre del autor, titulo del libro, nombre de la editorial, lugar y afio
de edicion y numero de paginas del texto.

2.2 ANTECEDENTES DE LA UNIDAD DE ANALISIS
La empresa que se investiga se dedica a la distribucion de hierro y perfiles a

clientes mayoristas.

Inicié operaciones hace 40 afios como una necesidad de la organizacion matriz

por contar con su propia distribuidora y asi no contratar a terceros.

Actualmente, cuenta con cuatro centros de distribucion, los cuales se encargan de
abastecer a los clientes mayoristas en las distintas areas de la capital y varios
departamentos; tres de estas bodegas se encuentran ubicadas en la Ciudad
Capital, la principal se encuentra en la 42 calle zona 12 y una en el interior del pais

en el kilbmetro 80 Carretera a Puerto Quetzal.

2.2.1 Filosofia empresarial
La filosofia de la empresa en estudio no se encuentra de forma escrita, por lo cual

fue proporcionada por el jefe de logistica a través de entrevista, y es la siguiente:

2.2.1.1 Misién
“‘Somos un equipo de colaboradores que trabaja con disciplina, honradez y
sacrificio; distribuyendo productos de acero para la construccion con altos

estandares de calidad, garantizando con ello la satisfaccion de nuestros clientes”.
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e Vision
“Ser la empresa mas eficiente en la industria de la produccion siderurgica a nivel
nacional y centroamericano con productos de calidad que sobrepasen las

expectativas del mercado”.

e Valores
A través de la entrevista realizada, se pudo determinar que la empresa no cuenta

con valores plasmados para su conocimiento.

2.2.2 Estructura organizacional
Para el funcionamiento administrativo y operativo de la distribuidora, el equipo de
trabajo se encuentra conformado por personal capacitado y con experiencia en las

areas siguientes:

e Gerencia General: se encarga de planificar, organizar, dirigir y controlar las
actividades de la organizacion; asi también, es la representacion formal y
legal de la empresa.

e Jefatura de Logistica y Transporte: esta area se encarga del control
adecuado de los productos que se distribuyen a los distintos clientes, asi
como de las unidades que transportan los materiales.

e Jefatura Financiera: lleva el control de los estados financieros, elaboracion
de ingresos y egresos de la organizacion.

e Jefatura de Recursos Humanos: es la encargada de facilitar el personal
adecuado a las areas de trabajo.
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FIGURA 2
ORGANIGRAMA NOMINAL ACTUAL
DISTRIBUIDORA DE HIERRO Y PERFILES

Gerente General

Secretaria Asistente

| | |

Jefe de Logisticay . . Jefe de Recursos
Transporte Jefe Financiero Humanos

Bodega zona 12

Contador Asistente

Bodega Roosevelth

Bodega Carr. Atlantico

Bodega Pto. Quetzal

Fuente: elaborado con informacién proporcionada por la empresa.

2.2.3 Actividad comercial

Actualmente la empresa se encarga de la distribucion de hierro y perfiles al
mayoreo a sus diferentes clientes, las ventas y traslados se efectian a través de
sus cuatro bodegas, tres de ellas en la ciudad capital y una en carretera a Puerto

Quetzal.
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2.3 SITUACION ACTUAL DE LA DISTRIBUCION DE HIERRO Y PERFILES

En el presente numeral se detallan las ubicaciones tanto de las bodegas de la
empresa, como de sus socios mayoristas; las rutas de transporte estudiadas, asi
también la cantidad de oferta y demanda de la distribuidora. Se incluyen los costos

fijos, variables y los diferentes objetos de gasto.

El jefe de logistica indicd que la empresa no cuenta con controles, que les permita
tener un manejo correcto de sus rutas de distribucion, realizan el reparto de
manera arbitraria, de acuerdo a la bodega que tenga disponibilidad de plataformas
con su respectivo piloto y ayudantes, lo cual genera que los costos de transporte

se eleven.

2.3.1 Ubicacion de bodegas de la empresa
e Carretera Puerto Quetzal, Km. 80
e 42 calle zona 12
e Carretera al Atlantico, Km. 14

e Calzada Roosevelt, Km. 15

2.3.2 Ubicacion de las bodegas de los clientes mayoristas
Las bodegas de los clientes mayoristas a quienes se les distribuye se encuentran
ubicados en: San Cristébal Km. 18.5 zona 8 Mixco, Palin Km. 40, Chimaltenango

Km. 52.5 y El Rancho Km. 84 carretera al atlantico.

2.3.3 Rutas de transporte
Las rutas de distribucion que la empresa emplea y que fueron proporcionadas para

el estudio son:

e De la bodega Puerto Quetzal: a San Cristobal, Palin, Chimaltenango y
El Rancho.
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e De la bodega zona 12: a San Cristobal, Palin, Chimaltenango y

El Rancho.

e De la bodega Km. 14: a San Cristobal, Palin, Chimaltenango y
El Rancho.

e De la bodega Roosevelt: a San Cristobal, Palin, Chimaltenango y
El Rancho.

2.3.4 Cantidad demandada

De acuerdo a los registros de ventas se determiné que los clientes mayoristas de
Chimaltenango, Palin, San Cristobal y EI Rancho, tienen una demanda promedio
semanal de hierro de 2,000, 2,300, 1,900 y 2,000 quintales, respectivamente.
Haciendo un total de cantidad demandada de 8,200 quintales.

2.3.5 Cantidad ofertada

Se indicé por parte del jefe de logistica, que la empresa cuenta con reservas
suficientes para poder abastecer a los clientes mayoristas en su totalidad, por lo
gue su existencia promedio minima de hierro es de: bodega Puerto Quetzal 2,500
quintales, bodega zona 12, 2,200 quintales, bodega Carretera al Atlantico Km. 14,
2,300 quintales y bodega Roosevelt 2,300 quintales; por lo que la cantidad total

ofertada promedio de hierro es de 9,300 quintales.

2.4 COSTOS DE TRANSPORTE

La empresa brindd, los datos necesarios para calcular el costo de transporte,
tomando en consideracion las cuentas de: sueldo de piloto y ayudantes,
combustible, mantenimiento y depreciacion de las plataformas. Para la realizacion

del estudio se consideran los siguientes datos:
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2.4.1 Determinacién del costo fijo
e Jornada laboral de ocho horas diarias.
e 30 dias laborales al mes.
e En promedio se realizan tres entregas al dia.
e 90 entregas mensuales por plataforma.

e La capacidad de cada plataforma es de 500 quintales.

CUADRO 1
COSTOS FIJOS DE TRANSPORTE MENSUAL
Afo 2016
Costos mensuales en
Cuenta
gquetzales
Sueldo de piloto Q4,200.00
Sueldo ayudante 1 Q2,500.00
Sueldo ayudante 2 Q2,500.00
Depreciacion Q4,750.00
Mantenimiento Q 3,774.46
TOTAL Q17,724.46

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por la empresa.

Se determiné que los costos fijos de transporte en que incurre la empresa de forma
mensual son Q 17, 724,46; costo con el que se determina el precio por quintal de

hierro y/o perfil transportado.
Q 17, 724,46 / 90 entregas mensuales = Q 196.9384444 por ruta
Q 196.9384444 / 500 quintales = Q 0.393876888

Se determind que el costo fijo por ruta es Q 196.9384444 'y por quintal
transportado Q 0.393876888.
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2.4.2 Determinacion del costo variable
e Galdn de diésel Q 19.82
Precio considerado hasta el 20 de noviembre de 2017.
e 7.46 kilometros recorridos promedio por galén de diésel.

e La capacidad de la plataforma es de 500 quintales.

Q 19.82/7.46 kms = Q 2.656836461 costo de combustible promedio por kilometro
recorrido.
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CUADRO 2

COSTO VARIABLE POR RUTA

Afio 2016
(Cifras expresadas en Quetzales)
RECORRIDO Costo de Costo de
Kildmetros por| combustible | combustible
DE A recorrido por Km. por ruta
Chimaltenango 132.5 2.656836461 352.0308311
Carreteraa |Palin 40 2.656836461 106.2734584
Puerto Quetzal |San Cristébal 98 2.656836461 260.3699732
El Rancho 164 2.656836461 435.7211796
Chimaltenango 62.5 2.656836461 166.0522788
70na 12 Palin 30 2.656836461 79.70509383
San Cristobal 28 2.656836461 74.39142091
El Rancho 94 2.656836461 249.7426273
Chimaltenango 66.5 2.656836461 176.6796247
Carreteraal |Palin 54 2.656836461 143.4691689
Atlantico San Cristobal 32 2.656836461 85.01876675
El Rancho 70 2.656836461 185.9785523
Chimaltenango 37.5 2.656836461 99.63136729
Roosevelt Palin 25 2.656836461 66.42091153
San Cristobal 3 2.656836461 7.970509383
El Rancho 99 2.656836461 263.0268096

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por la empresa
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CUADRO 3

COSTO TOTAL POR RUTA
Afo 2016

(Cifras expresadas en Quetzales)

RECORRIDO Costo fijo Costo variable Costo total

DE A por ruta
Chimaltenango| 196.9384444 352.0308311 548.9692755
Carreteraa |Palin 196.9384444 106.2734584 303.2119029
Puerto Quetzal [San Cristébal 196.9384444 260.3699732 457.3084176
El Rancho 196.9384444 435.7211796 632.659624
Chimaltenango | 196.9384444 166.0522788 362.9907233
Zona 12 Palin 196.9384444 79.70509383 276.6435383
San Cristobal 196.9384444 74.39142091 271.3298654
El Rancho 196.9384444 249.7426273 446.6810718
Chimaltenango | 196.9384444 176.6796247 373.6180691
Carreteraal |Palin 196.9384444 143.4691689 340.4076133
Atlantico San Cristobal 196.9384444 85.01876675 281.9572112
El Rancho 196.9384444 185.9785523 382.9169967
Chimaltenango | 196.9384444 99.63136729 296.5698117

Roosevelt Palin 196.9384444 66.42091153 263.359356
San Cristdbal 196.9384444 7.970509383 204.9089538
El Rancho 196.9384444 263.0268096 459.9652541

TOTALES Q3,151.02 Q2,752.48 Q5,903.50

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por la empresa.




COSTOS UNITARIOS

CUADRO 4

POR QUINTAL TRANSPORTADO

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por la empresa.

El cuadro anterior muestra los costos por cada quintal de hierro y/o perfiles que la

Afo 2016
(Cifras expresadas en Quetzales)
RECORRIDO Costo total Capz‘;'dad Costo por

DE A por ruta olataformas quintal
Chimaltenango | 548.9692755 500 Q1.10
Carreteraa |Palin 303.2119029 500 Q0.61
Puerto Quetzal |San Cristdbal 457.3084176 500 Q0.91
El Rancho 632.659624 500 Q1.27
Chimaltenango | 362.9907233 500 Q0.73
Palin 276.6435383 500 Q0.55

Zonal2 —
San Cristébal 271.3298654 500 Q0.54
El Rancho 446.6810718 500 Q0.89
Chimaltenango | 373.6180691 500 Q0.75
Carreteraal |Palin 340.4076133 500 Q0.68
Atlantico San Cristébal 281.9572112 500 Q0.56
El Rancho 382.9169967 500 Q0.77
Chimaltenango| 296.5698117 500 Q0.59
Palin 263.359356 500 Q0.53

Roosevelt —
San Cristébal 204.9089538 500 Q0.41
El Rancho 459.9652541 500 Q0.92

TOTALES Q5,903.50

empresa transporta de las bodegas a los clientes mayoristas. Es importante

mencionar que los costos fueron trabajados con todos los decimales para que no

existiera mayor diferencia, aproximando hasta el final a dos decimales.
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CUADRO 5
OFERTA PROMEDIO DE CADA BODEGA DE LA DISTRIBUIDORA
Ao 2016
(Cifras expresadas en quintales)

Bodega Direccion Oferta promedio | Oferta promedio
total mensual total semanal
1 Carretera a Puerto Quetzal 10,000 2,500
2 42 calle zona 12 8,800 2,200
3 Carretera al Atlantico Km.14 9,200 2,300
4 Roosevelt Km. 15 9,200 2,300

Fuente: oferta promedio, informacién proporcionada por la empresa.

CUADRO 6
DEMANDA PROMEDIO DE LOS CLIENTES MAYORISTAS
DE LA DISTRIBUIDORA
Afo 2016
(Cifras expresadas en quintales)

Cliente Direccién Demanda Demanda
promedio total promedio total
mensual semanal
A Chimaltenango, Km.52.5 8,000 2,000
B Palin, Km. 40 9,200 2,300
C San Cristdbal, zona 8 Mixco 7,600 1,900
D Carr. Atlantico, El Rancho Km. 84 8,000 2,000

Fuente: demanda promedio, informacion proporcionada por la empresa.
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CAPITULO Il
APLICACION DEL MODELO DE TRANSPORTE PARA DETERMINAR
EL PROGRAMA OPTIMO DE DISTRIBUCION DE HIERRO Y PERFILES
EN UNA EMPRESA DISTRIBUIDORA

3.1 JUSTIFICACION

La ausencia de un control de rutas, no permite que la empresa pueda determinar
la distribucion 6ptima hacia sus clientes, por lo tanto, es necesario implementar
un modelo matematico que permita obtener un programa 6ptimo de distribucion,
con el cual se minimicen los costos de transporte, de sus bodegas a los clientes

mayoristas.

3.2 APLICACION

En el capitulo Il se calcularon los datos que permiten construir la matriz de origen
y destino, que permitird aplicar el modelo de transporte y asi obtener el programa
Optimo de distribucién, que permita minimizar los costos de transporte.

3.2.1 Planteamiento del problema
Objetivo: minimizar costos.
Variables: quintales de hierro y/o perfiles.

Restricciones: oferta y demanda.

OFERTA
Origen Disponibilidad
Carr. Pto Quetzal 2,500
42 calle zona 12 2,200
Carr. Atlantico Km.14 2,300
Roosevelt Km. 15 2,300

Total disponibilidad 9,300



DEMANDA

Destino Reqguerimiento
San Cristébal, Z.8 Mixco 2,000
Palin, Km. 40 2,300
Chimaltenango, Km. 52.5 1,900
Carr. Atlantico, El Rancho 2,000
* EX 1,100
Total requerimiento 9,300

Nota: debido a que la suma de la oferta y la demanda no eran homogéneas, fue

necesario agregar un destino ficticio (columna).

3.2.2 Planteamiento de la funcion objetivo

Minimizar Z= 1.10X11 + 0.61X12 + 0.91X13 + 1.27X14 + 0X15+ 0.73X21 + 0.55X22 +
0.54X23 + 0.89X24 + 0X25 + 0.75X31 + 0.68X32 + 0.56X33 + 0.77X34 +
0X3s5 + 0.59X41 + 0.53X42 + 0.41X43 + 0.92X44 + 0X45

3.2.3 Planteamiento de las restricciones

Oferta (origen)

1. X121+ X2 + X13 + Xua + Xi5= 2,500
2. Xo1 + Xoo+ Xoz + Xoa + Xos = 2,200
3. X31+ X3z2+ X33+ Xzs + Xzs = 2,300
4. Xa1 + Xa2 + Xaz + Xag + Xa5 = 2,300

9,300
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Demanda (destino)

1. X121+ Xo1 + X31 + Xa1= 2,000
2. X12+ X22 + Xz2+ Xa2 = 2,300
3. X13 + X23 + X33+ X43 = 1,900
4, X1a + Xoa + X3a + Xaa = 2,000
5. X15 + Xo5 + X35 + Xa5 = 1,100

9,300

3.2.4 Construccion de la matriz de transporte

Se presentan los datos de oferta de cada bodega (origen) y la demanda de cada
uno de sus clientes (destino); los costos unitarios en los que la empresa incurre
por cada quintal de hierro que se transporta se encuentran ubicados en la parte
superior derecha de cada celda, los cuales fueron determinados en el cuadro 4; la
oferta y demanda ubicadas en la ultima columna y fila, respectivamente, fueron

extraidos de los cuadros 5 y 6.
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CUADRO 7
MATRIZ DE ORIGEN Y DESTINO
CON COSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE
Afio 2016
(En Quetzales)

A CLIENTES MAYORISTAS
DE Chimaltenango Palin San Cristébal El Rancho F OFERTA
Carr. Puerto 1.10 0.61 0.91 1.27 0
’ 2,500
Quetzal
0.73 0.55 0.54 0.89 0
Zona 12 2,200
Carr. Al 0.75 0.68 0.56 0.77 0
’ 2,300
Atlantico
0.59 0.53 0.41 0.92 0
Roosevelt 2,300
5,200
N\
DEMANDA 2,000 2,300 1,900 2,000 1,100 9,300 \
3.3 SOLUCION

Para llevar a cabo la solucién se desarrollaran los métodos de esquina nor-oeste,
minimo costo y la aproximacion de vogel o multas; ademas, se realizara la
aplicacion de pasos secuenciales para determinar el programa Optimo de

distribucion real.

3.3.1 Método de transporte esquina nor-oeste
Se desarrolla este método iniciando la distribuciéon en la fila y columna uno (2,000)
y asi sucesivamente hasta terminar con las unidades demandadas y ofertadas.

Para su mejor comprension, se numera el orden en que fueron asignadas.
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CUADRO 8

METODO DE TRANSPORTE ESQUINA NOR-OESTE

CLIENTES MAYORISTAS

A
= = = = = = = =
DE Chimaltenango Palin San Cristébal El Rancho F OFERTA E E ﬁ E E E E E
o o o o o o o o
(1) 1.10 (2) 0.61 0.91 1.27 0
Carr. Puert
arr. Fuerto 250 |5s0| o | o ol o] o o] o
Quetzal
2,000 500 X X X
0.73 (3) 0.55 (4) | 0.54 0.89 0
Zona 12 2,200 2,200 2,200 | 400 0 0 0 0 0
X 1,800 400 X X
0.75 0.68 | {5) | 0.56 (68) | 0.77 0
Carr. Al
L. 2,300 2,300 2,300 2,300 2,300 800 0 0 0
Atlantico
X X 1,500 800 X
0.59 0.53 0.41 (") 0.92 | (8) 0
Roosevelt 2,300 2,300 2,300 2,300 2,300 | 2,300 | 2,300 | 1,100 0
X X X 1,200 1,100
5,300
DEMANDA 2,000 2,300 1,900 2,000 1,100 9,300
DEMANDA 0 2,300 1,900 2,000 1,100
DEMANDA 0 1,800 1,900 2,000 1,100
DEMANDA 0 0 1,900 2,000 1,100
DEMANDA 0 0 1,500 2,000 1,100
DEMANDA 0 0 0 2,000 1,100
DEMANDA 0 0 0 1,200 1,100
DEMANDA 0 0 0 0 1,100
DEMANDA 0 0 0 0 0




CUADRO 9
PROGRAMA DE DISTRIBUCION FACTIBLE
METODO DE TRANSPORTE ESQUINA NOR-OESTE

Origen Destino Unidades | Costo Costo
(quintales)| Unitario Total
Carr. Puerto Quetzal |Chimaltenango 2,000 Q1.10 | Q2,200.00
Carr. Puerto Quetzal |Palin 500 Q0.61 Q305.00
Zona 12 Palin 1,800 Q0.55 Q990.00
Zona 12 San Cristébal 400 Q0.54 Q216.00
Carr. Atlantico San Cristébal 1,500 Q0.56 Q840.00
Carr. Atlantico El Rancho 800 QO0.77 Q616.00
Roosevelt El Rancho 1,200 Q0.92 | Q1,104.00
Roosevelt F 1,100 Q0.00 Q0.00
TOTAL 9,300 Q6,271.00

Fuente: unidades extraidas del cuadro 8 y costos unitarios del cuadro 4.

El costo de transporte por medio del método de esquina nor-oeste es de
Q 6,271.00 semanal.

3.3.2 Método de transporte minimo costo
Para el desarrollo de este método se comienza distribuyendo los quintales desde
los costos mas bajos de manera ascendente, hasta agotar la demanda y la oferta.

Se numera el orden para su mejor comprension.
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CUADRO 10
METODO DE TRANSPORTE MINIMO COSTO

CLIENTES MAYORISTAS

A
s s s s s s s s
D E Chimaltenango Palin San Cristobal El Rancho F OFERTA E E E E E E E E
o o o o o o o o
1.10 0.61 0.91 (7) | 127 () 0
Carr. Puert
arr. Fuerto 2,500 |2,500 2,500 |2,500 2,500 2,500 2,500 1,100| o0
Quetzal
X X X 1,400 1,100
(4) | 073 | (3) | 0.55 0.54 0.89 0
Zona 12 2,200 2,200( 2,200| 300 0 0 0 0 0
300 1,900 X X X
(5) | 0.75 0.68 0.56 (6) 0.77 0
Carr. Al
L. 2,300 2,300 2,300 2,300 | 2,300| 600 0 0 0
Atlantico
1,700 X X 600 X
0.59 (2) 0.53 [ (1) | 041 0.92 0
Roosevelt 2,300 400 0 0 0 0 0 0 0
X 400 1,900 X X
5,300
DEMANDA 2,000 2,300 1,900 2,000 1,100 3300
DEMANDA 2,000 2,300 0 2,000 1,100
DEMANDA 2,000 1,900 0 2,000 1,100
DEMANDA 2,000 0 0 2,000 1,100
DEMANDA 1,700 0 0 2,000 1,100
DEMANDA 0 0 0 2,000 1,100
DEMANDA 0 0 0 1,400 1,100
DEMANDA 0 0 0 0 1,100
DEMANDA 0 0 0 0 0




CUADRO 11
PROGRAMA DE DISTRIBUCION FACTIBLE
METODO DE TRANSPORTE MINIMO COSTO

Origen Destino Unidades | Costo Costo
(quintales)| Unitario Total
Roosevelt San Cristébal 1,900 Q0.41 Q779.00
Roosevelt Palin 400 Q0.53 Q212.00
Zona 12 Palin 1,900 Q0.55 | Q1,045.00
Zona 12 Chimaltenango 300 Q0.73 Q219.00
Carr. Atlantico Chimaltenango 1,700 Q0.75 | Q1,275.00
Carr. Atlantico El Rancho 600 Q0.77 Q462.00
Carr. Puerto Quetzal |El Rancho 1,400 Q1.27 | Q1,778.00
Carr. Puerto Quetzal |F 1,100 Q0.00 Q0.00
TOTAL 9,300 Q5,770.00

Fuente: unidades extraidas del cuadro 10 y costos unitarios del cuadro 4.

El costo de transporte por medio del método de minimo costo es de Q 5,770.00

semanal.

3.3.3 Método de transporte aproximacién de vogel o multas

Para la aplicacion de este método se determinan multas (diferencia entre los
costos mas bajos) tanto de las filas como de las columnas, y se asignan de acuerdo
a la multa mas alta entre ambas; se numera el orden de asignacion para su mejor

comprension.
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METODO DE TRANSPORTE APROXIMACION DE VOGEL O MULTAS

CUADRO 12

CLIENTES MAYORISTAS

A
s S s s s
DE Chimaltenango Palin San Cristébal El Rancho F OFERTA § 31'_: E .E: § 31'_: § E E 31'_:
[S) o [S) o o
1.10 | (1) | 0.61 0.91 127 |5y | ©
Carr. Puerto
2,500 0.30 | 200 | 0.19 | 200 | 0.17 | 200 | 0.00 | 200 0 0
Quetzal
X 2,300 X X 200
0.73 0.55 (2) 0.54 0.89 | (B) 0
Zona 12 2,200 0.01 {2,200| 0.19 | 300 | 0.16 | 300 | 0.00 | 300 0 0
X X 1,900 X 300
0.75 0.68 0.56 (4) 0.77 () 0
Carr. Al
ar. / 2,300 | 0.12 |2,300| 0.19 |2,300| 0.02 [2,300| 0.00 | 300 | 0o | o
Atlantico
X X X 2,000 300
(3) | 0.59 0.53 0.41 0.92 (8) 0
Roosevelt 2,300 0.12 |2,300| 0.18 | 2,300| 0.33 | 300 | 0.00 | 300 0 0
2,000 X X X 300
5,300
DEMANDA 2,000 2,300 1,900 2,000 1,100
9,300
M1 0.14 0.02 0.13 0.12 0
Demanda 2,000 0 1,900 2,000 1,100
M2 0.14 0 0.13 0.12 0
Demanda 2,000 (0} 0 2,000 1,100
M3 0.14 (0} 0 0.12 0
Demanda 0 0 0 2,000 1,100
ma 0.00 0] 0 0.12 0
Demanda 0 0 0 0 1,100
M5 0 0 0 0 0
Demanda 0 0 0 0 0




CUADRO 13
PROGRAMA DE DISTRIBUCION FACTIBLE
METODO DE TRANSPORTE APROXIMACION DE VOGEL

. . Unidades | Costo Costo
Origen Destino . .
(quintales) | Unitario Total
Carr. Puerto Quetzal |Palin 2,300 Q0.61 | Q1,403.00
Zona 12 San Cristébal 1,900 Q0.54 | Q1,026.00
Roosevelt Chimaltenango 2,000 Q0.59 | Q1,180.00
Carr. Atlantico El Rancho 2,000 Q0.77 | Q1,540.00
Carr. Puerto Quetzal |F 200 Q0.00 Q0.00
Zona 12 F 300 Q0.00 Q0.00
Carr. Atlantico F 300 Q0.00 Q0.00
Roosevelt F 300 Q0.00 Q0.00
TOTAL 9,300 Q5,149.00

Fuente: unidades extraidas del cuadro 12 y costos unitarios del cuadro 4.

El costo de transporte por medio del método de aproximacion de Vogel es de
Q 5,149.00 semanal.

CUADRO 14
COMPARACION DE COSTOS
DE LOS TRES METODOS DE TRANSPORTE

METODO COSTO
Esquina nor-oeste Q 6,271.00
Minimo costo Q 5,770.00
Aproximacion de vogel Q 5,149.00

3.3.4 Método de multiplicadores (pasos secuenciales)
La evaluacion se aplicara al programa de distribucion proporcionado por el método

de vogel.
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~ CUADRO 15
MATRIZ PARA EL CALCULO DE COSTOS MARGINALES

A CLIENTES MAYORISTAS
DE Chimaltenango Palin San Cristdbal El Rancho F OFERTA
1.10 0.61 0.91 1.27 0
Carr. Puerto
Que':‘zal 2,500
2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
Zona 12 2,200
1,900 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
Carr. Al
Atlantico 2,300
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
Roosevelt 2,300
2,000 300
"\ 5,200
DEMANDA 2,000 2,300 1,900 2,000 1,100 9.3 DD\
Costo marginal para la celda a1
+ 1.10 0.61 0.91 1.27 | _ 0
4 Inicio 2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
i 1,900 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
i 2,000 300
— | 0.59 0.53 0.41 0.92 0
+
2,000 | | | | 300

a1=1.10-0+0-0.59=0.51
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Costo marginal para la celda ais

1.10 0.61 | g | 0.91 1.27 0
2,300 Inicio 200
0.73 0.55 | 0.54 0.89 0
1,900 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a13=091-0+0-0.54=0.37
Costo marginal para la celda a4
1.10 0.61 091 4 | 127 0
2,300 Inicio 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
1,900 300
0.75 0.68 056 ||_ | 077 | 4| ©
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a1u=127-0+0-0.77=0.5
Costo marginal para la celda a21
1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
+ | 073 0.55 0.54 0.89 0
|4 Inicio 1,900 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
L 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 i 300

a21=0.73-0+0-0.59=0.14
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Costo marginal para la celda az2

110 | = | 0.61 0.91 127 | 4| O
2,300 200
073 || 4| 055 0.54 0.89 0
Inicio 1,900 - 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a2z =0.55-0.61 + 0 —0=-0.06
Costo marginal para la celda aza
1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 0.55 054 | 4 |08 [ — | O
1,900 |[ulnicio 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
- -+
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a2 =089-0+0-0.77=0.12
Costo marginal para la celda as1
1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
1,900 300
+ | 075 0.68 0.56 077 | = | o
1 Inicio 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- +
2,000 <« , 300

a1 =0.75-0+0-0.59=0.16

43




Costo marginal para la celda as2

110 | = | 061 0.91 127 | | O
2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
1,900 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
+ — -
Inicio 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a2z =0.68-0.61+0-0=0.07
Costo marginal para la celda ass
1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 055 [ = | 0.54 08 [ 4| ©
1,900 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
+ _
Inicio 2-000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
as3=0.56-0.54+0-0=0.02
Costo marginal para la celda a2
110 | = | 061 0.91 127 | 4| ©
2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
1,900 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
+ —
2,000 | Inicio <= 300

as2=0.53-0.61+0-0=-0.08
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Costo marginal para la celda a3

1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 0.55 | = | 0.54 08 [ 4| ©
1,900 300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
+ -
2,000 Inicio < 300
as3=041-054+0-0=-0.13
Costo marginal para la celda ass
1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
1,900 300
0.75 0.68 056 | = | 077 | 4| ©
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 + Inicio 300

a4 =092-0.77+0-0=0.15

Costos marginales
an=110-0+0-0.59=0.51
a13=0.91-0+0-0.54 =0.37
au=127-0+0-0.77=0.5
a1 =0.73-0+0-0.59=0.14
a2 =055-0.61+0-0=-0.06
a4 =089-0+0-0.77=0.12
a31=0.75-0+0-0.59=0.16
a3 =0.68-0.61+0-0=0.07
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a3 =0.56-0.54+0-0=0.02
as2=0.53-0.61+0-0=-0.08
as3=041-054+0-0=-0.13
a4 =092-0.77+0-0=0.15

Se encontraron tres costos marginales negativos, lo cual indica que el programa
efectuado no es el optimo y que aun es posible disminuir el costo total de
transporte; para lo cual se hace una redistribucién de unidades, tomando como
base el ciclo que dio el costo marginal menor, en este caso es la celda ass que es
igual a -0.13; luego se determina la cantidad de unidades que pueden ser
asignadas a dicha celda, se comparan las cantidades asignadas en las celdas con
(-1) y la cantidad menor es la que se debe redistribuir, en el ciclo determinado, en
este caso son 300 quintales, se reajustan las asignaciones en las celdas
involucradas y se copian los datos de las celdas que no fueron modificadas,
teniéndose como resultado:

CUADRO 16
MATRIZ DE REDISTRIBUCION
DE QUINTALES DE HIERRO Y/O PERFILES (1)

A CLIENTES MAYORISTAS
DE Chimaltenango Palin San Cristébal El Rancho F OFERTA
Carr. Puerto 1.10 0.61 0.91 1.27 0
) 2,500
Quetzal 2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
Zona 12 2,200
1,600 600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
Carr. Al
2,300
Atlantico ’
! 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
Roosevelt 2,300
2,000 300
9,300
DEMANDA 2,000 2,300 1,900 2,000 1,100 93 Dt\
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Luego de haber reasignado, se procede a obtener nuevamente los costos

marginales de las celdas vacias.

Costo marginal para la celda a1

= | 1.10 0.61 0.91 1.27 — 0
4 Inicio 2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
i 1,600 + 600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
| 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- +
2,000 ™~ 300

a11=110-0+0-0.54+0.41-0.59=0.38

Costo marginal para la celda ai3

1.10 0.61 + 0.91 1.27 — 0
2,300 Inicio 200

0.73 0.55 0.54 0.89 0

- +

1,600 600

0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300

0.59 0.53 0.41 0.92 0

2,000 300

a13=091-0+0-0.54=0.37
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Costo marginal para la celda ais4

1.10 0.61 091 | 4 | 127 0
2,300 Inicio 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
1,600 600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
72,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
asa=127-0+0-0.77=05
Costo marginal para la celda a21
1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
+ | 0.73 0.55 | = | 0.54 0.89 0
4 Inicio 1,600 600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
| 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- +
2,000 < = 300
a21=0.73-0.54 +0.41-0.59=0.01
Costo marginal para la celda a2
110 | = | 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
+ =
Inicio 1,600 600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300

a22=0.55-0.61+0-0=-0.06

48




Costo marginal para la celda a4

1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 0.55 054 | 4 | 0.89 0
1,600 |4 Inicio 600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a24=0.89-0+0-0.77=0.12
Costo marginal para la celda as1
1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 055 | — | 0.54 0.89 0
1,600 600
+ | 075 0.68 0.56 0.77 0
Inicio 2,600 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- +
2,000« = 300
a1 =0.75-0+0-0.54 + 0.41 -0.59 =0.03
Costo marginal para la celda as2
110 | = | 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 0.55 0.54 0.89 0
1,600 600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
+ - .
Inicio 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300

as2=0.68-0.61+0-0=0.07
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Costo marginal para la celda ass

1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 0.55 — 0.54 0.89 0
1,600 600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
+
Inicio 7,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
as3=0.56-0.54+0-0=0.02
Costo marginal para la celda a2
110 | = | 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 0.55 | o | 0.54 0.89 0
1,600 600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
+ -
2,000 Inicioe——300
a42=053-061+0-0+0.54-0.41=0.05
Costo marginal para la celda ass
1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200
0.73 055 | 4= | 0.54 0.89 0
1,600 600
0.75 0.68 056 | = | 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- +
2,000 300 <= Inicio

a44=092-041+054-0+0-0.77=0.28
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Costo marginal para la celda a4s

1.10 0.61 0.91 1.27 0
2,300 200

0.73 0.55 + 0.54 0.89 — 0
1,600 600

0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300

0.59 0.53 0.41 0.92 0

L -+
2,000 3004 — Inicio

as=0-041+0.54-0=0.13

Costos marginales

a11=1.10-0+0-0.54+0.41-0.59=0.38
a13=091-0+0-0.54 =0.37
a14=127-0+0-0.77=05
a21=0.73-0.54 +0.41-0.59 =0.01
a22=0.55-0.61+0-0=-0.06

a2 =089-0+0-0.77=0.12

a1 =0.75-0+0-0.54 +0.41-0.59 =0.03
a2 =0.68-0.61+0-0=0.07

a3 =0.56-054+0-0=0.02
a42=053-061+0-0+0.54-0.41=0.05
a44=092-041+054-0+0-0.77=0.28
ass=0-041+054-0=0.13

Hay un costo marginal negativo, por tanto, el costo de transporte aln se puede
reducir; para lo cual se hace una nueva redistribucion de quintales, tomando el
ciclo del menor costo el que corresponde a la celda a2 que es igual a -0.06; se

comparan las cantidades asignadas en las celdas con (-1) y la cantidad menor es
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la que se redistribuye, siendo en este caso 600 quintales, se ajustan las celdas

involucradas y se copian los datos de las que no fueron modificadas, teniéndose

como resultado:

CUADRO 17
MATRIZ DE REDISTRIBUCION

DE QUINTALES DE HIERRO Y/O PERFILES (2)

A CLIENTES MAYORISTAS
D E Chimaltenango Palin San Cristébal El Rancho F OFERTA
1.10 0.61 0.91 1.27 0
Carr. Puert
ague:z:I ° 2,500
1,700 800
0.73 0.55 0.54 0.89 0
Zona 12 2,200
600 1,600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
Carr. Al
At?a’\rr:tico 2,300
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
Roosevelt 2,300
2,000 300
N\ 9,200
DEMANDA 2,000 2,300 1,900 2,000 1,100 5 300"
Costo marginal para la celda a1
4+ | 110 | = | 062 0.91 1.27 0
4 Inicio 1,700 800
0.73 0.55 | == | 0.54 0.89 0
+
L 600 1,600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
| 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- +
2,000 = 300

a11=1.10-0.61+0.55-0.54 +0.41-0.59 =0.32
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Costo marginal para la celda ais

110 | = | 061 | 4 | 091 1.27 0
1,700 Inicio 800
0.73 0.55 0.54 0.89 0
+ A
600 1,600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a13=0.91-0.54 + 0.55-0.61=0.31
Costo marginal para la celda a4
1.10 0.61 091 | 4 | 127 | = | o
1,700 Inicio 800
0.73 0.55 0.54 0.89 0
600 1,600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
- +
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
ais= 1.27-0+9-0.77=05
Costo marginal para la celda a21
1.10 0.61 0.91 1.27 0
1,700 800
4+ | 073 0.55 | = | 0.54 0.89 0
4 Inicio 600 1,600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
B 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- +
2,000 — 300

a1 = 0.73-0.54+0.41-0.59=0.01
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Costo marginal para la celda a4

110 | 4 | 061 0.91 127 | =] o
1,700 800
0.73 0.55 054 | 4 | 0.89 0
600 1,600 |, Inicio
0.75 0.68 0.56 0.77 0
~ +
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
aza= 0.89-0.77+0-0+0.61-0.55=0.18
Costo marginal para la celda azs
110 | 4 | 061 0.91 127 | = | ©
1,700 800
0.73 0.55 0.54 0.89 0
_ +
600 1,600 Inicio
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
as= 0-0+0.61-0.55=0.06
Costo marginal para la celda as1
110 | — | 061 0.91 127 |4 | O
1,700 800
0.73 055 | — | 0.54 0.89 0
+
600 1,600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
+ Ll
4 Inicio 2.000__1_, 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- +
2,000 < = 300

a1 =0.75-0+0-0.61+0.55-0.54 + 0.41-0.59 =-0.03
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Costo marginal para la celda as2

110 | = | 0.61 0.91 1.27 0
1,700 800
0.73 0.55 0.54 0.89 0
600 1,600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
+
Inicio Z,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a2 =0.68-0.61+0-0=0.07
Costo marginal para la celda ass
110 | = | 0.61 0.91 1.27 0
1,700 800
0.73 055 | = | 0.54 0.89 0
+
600 1,600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
+ - .
nicio 2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a3 =0.56-054+055-0.61+0-0=-0.04
Costo marginal para la celda a2
1.10 0.61 0.91 1.27 0
1,700 800
073 | = | 055 | 4 | 0.54 0.89 0
600 1,600
0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300
0.59 0.53 0.41 0.92 0
+ L -
2,000 Inicio =300

as2=0.53-0.55+0.54-0.41=0.11
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Costo marginal para la celda a4

1.10 = | 0.61 0.91 1.27 - 0
1,700 800
0.73 0.55 -+ 0.54 0.89 0
600 1,600
0.75 0.68 0.56 - 0.77 0
+
2,000 300
0.59 0.53 0.41 - | 0.92 0
2,000 300« Inicio

a44=092-041+054-055+061-0+0-0.77=0.34

Costo marginal para la celda ass

1.10 = | 0.61 0.91 1.27 | = 0
1,700 800

0.73 055 [ 4= | 0.54 0.89 0

600 1,600

0.75 0.68 0.56 0.77 0
2,000 300

0.59 0.53 0.41 0.92 0

L +

2,000 300 <= = Inicio

ass=0-041+054-055+061-0=0.19

Costos marginales

a1 =1.10-0.61 +0.55-0.54 + 0.41 - 0.59 =0.32
a13=0.91-0.54 +0.55-0.61=0.31
aw=127-0+0-0.77=05

axz = 0.73-0.54+0.41-0.59=0.01

azs= 0.89-0.77+0-0+0.61-0.55=0.18
axs=0-0+0.61-0.55=0.06

a1 =0.75-0+0-0.61+0.55-0.54 + 0.41 - 0.59 =-0.03
a3 =0.68-0.61+0-0=0.07
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a3 =0.56-054+055-0.61+0-0=-0.04
a42=0.53-0.55+0.54-0.41=0.11

a4 =092-041+054-055+0.61-0+0-0.77=0.34

ass=0-041+054-055+0.61-0=0.19

AuUn hay un costo negativo, por lo que debe realizarse una nueva redistribucion de

quintales, siento el ciclo de la celda ass con el costo de -0.04; se comparan las

cantidades asignadas con (-1) y se determina que los quintales a ser redistribuidos

son 300, se ajustan las cantidades involucradas en el ciclo y se copian las que no,

teniendo como resultado:

CUADRO 18

MATRIZ DE REDISTRIBUCION
DE QUINTALES DE HIERRO Y/O PERFILES (3)

A CLIENTES MAYORISTAS
DE Chimaltenango Palin San Cristébal El Rancho F OFERTA
Carr. Puerto 1.10 0.61 0.91 1.27 0
' 2,500
Quetzal 1,400 1,100
0.73 0.55 0.54 0.89 0
Zona 12 2,200
900 1,300
Carr. Al 0.75 0.68 0.56 0.77 0
) 2,300
Atlantico
300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
Roosevelt 2,300
2,000 300
™\ 9,300
DEMANDA 2,000 2,300 1,900 2,000 1,100 9.300
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Costo marginal para la celda ai1

<4 (110 | =— 0.61 0.91 1.27 0
| 4 Inicio 1,400 1,100
0.73 0.55 = ] 054 0.89 0
+
| 900 1,300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
| 300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
L +
2,000 [~ 300

a11=1.10-0.61+0.55-0.54 +0.41-0.59=0.32

Costo marginal para la celda ais

110 | = | o061 | 4 | o091 1.27 0
1,400 | Inicio 1,100
0.73 0.55 0.54 0.89 0
+ -
900 1,300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a13=0.91-0.54 +0.55-0.61=0.31
Costo marginal para la celda a4
110 | = | 0.61 091 | 4 | 127 0
1,400 Inicio 1,100
0.73 055 | = | 0.54 0.89 0
+
900 1,300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
+ —
300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300

a1a=1.27-0.77 + 0.56 - 0.54 + 0.55 - 0.61 = 0.46
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Costo marginal para la celda az1

1.10 0.61 0.91 1.27 0
1,400 1,100
4| 073 055 | — | 0.54 0.89 0
| 4 Inicio 900 1,300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
| 300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- +
2,000 — 300
a1 =0.73-0.54+0.41-0.59 =0.01
Costo marginal para la celda a4
1.10 0.61 0.91 1.27 0
1,400 1,100
0.73 055 [ = | 054 | 4 | 0.89 0
900 1,300 Inicio
0.75 0.68 0.56 0.77 0
+ C
300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a24=0.89-0.77+0.56 - 0.54 =0.14
Costo marginal para la celda azs
1.10 -+ 0.61 0.91 1.27 — 0
1,400 1,100
0.73 0.55 0.54 0.89 0
_ +
900 1,300 Inicio
0.75 0.68 0.56 0.77 0
300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300

ax=0-0.55+0.61-0=0.06
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Costo marginal para la celda as1

1.10 0.61 0.91 1.27 0
1,400 1,100
0.73 0.55 0.54 0.89 0
900 1,300
+ | 075 068 | = | 0.56 0.77 0
£ Inicio 300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- -+
2,000 | = 300
a1 =0.75-0.56 +0.41 -059=0.01
Costo marginal para la celda as2
1.10 0.61 0.91 1.27 0
1,400 1,100
073 | = | 055 | 4 | 0.54 0.89 0
900 1,300
0.75 + 0.68 0.56 0.77 0
INICI0get— 300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300
a2 =0.68-0.55+0.54-0.56=0.11
Costo marginal para la celda ass
110 | 4 | 061 0.91 1.27 | = 0
1,400 1,100
0.73 055 | 4 | 0.54 0.89 0
900 1,300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
300 2,000 Inicio
0.59 0.53 0.41 0.92 0
2,000 300

ass=0-0.56+0.54-0.55+0.61-0=0.04
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Costo marginal para la celda a2

1.10 0.61 0.91 1.27 0
1,400 1,100
073 | = | 055 | 4 | 0.54 0.89 0
900 1,300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
+ - - —
2,000 Inicio <=— 300
as2=053-055+054-041=0.11
Costo marginal para la celda ass
1.10 0.61 0.91 1.27 0
1,400 1,100
0.73 0.55 0.54 0.89 0
900 1,300
0.75 068 | 4= | 0.56 | = | 0.77 0
300 2,000
0.59 0.53 0.41 0.92 0
- + =
2,000 300 <= Inicio
as=0.92-0.41+056-0.77=0.3
Costo marginal para la celda a4s
110 | 4 | 061 0.91 127 | =] o
1,400 1,100
0.73 055 | 4 | 0.54 0.89 0
900 1,300
0.75 0.68 0.56 0.77 0
300 2,000
0.59 0.53 0.41 092 | L | 0
2,000 300 < — Inicio

ass=0-041+054-0.55+0.61-0=0.19
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Costos marginales

a11=1.10-0.61+0.55-0.54 + 0.41 - 0.59 = 0.32
a13=0.91-0.54 +0.55-0.61=0.31
ai4a=1.27-0.77 + 0.56 — 0.54 + 0.55 - 0.61 = 0.46
a21=0.73-0.54 + 0.41 -0.59=0.01
a24=0.89-0.77+0.56 - 054 =0.14
as=0-0.55+0.61-0=0.06

as1 =0.75-0.56 + 0.41 - 059 =0.01
as2=0.68-0.55+0.54 -0.56=0.11
ass=0-0.56+0.54-0.55+0.61-0=0.04
as2=053-055+054-041=0.11
a44=0.92-041+056-0.77=0.3
ass=0-041+054-055+0.61-0=0.19

Los costos marginales son positivos, lo que indica que ya no es posible reducir el
costo total de distribucion, por lo tanto, se debe elaborar el programa de

distribucion 6ptimo.
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CUADRO 19

PROGRAMA OPTIMO DE DISTRIBUCION

. : Unidades | Costo Costo
Origen Destino . o
(quintales)| Unitario Total
Carr. Puerto Quetzal [Palin 1,400 Q0.61 Q854.00
Carr. Puerto Quetzal |F 1,100 Q0.00 Q0.00
Zona 12 Palin 900 Q0.55 Q495.00
Zona 12 San Cristébal 1,300 Q0.54 Q702.00
Carr. Atlantico San Cristébal 300 Q0.56 Q168.00
Carr. Atlantico El Rancho 2,000 Q0.77 | Q1,540.00
Roosevelt Chimaltenango 2,000 Q0.59 | Q1,180.00
Roosevelt San Cristobal 300 Q0.41 Q123.00
TOTAL 9,300 Q5,062.00

3.3.5 Interpretacion de resultados

Para encontrar el programa de distribucién Optimo se hizo una evaluacion al

programa de distribucion factible, proporcionado por el método de vogel, utilizando

el método de los pasos secuenciales.

CUADRO 20

DIFERENCIA ENTRE EL COSTO ACTUAL

Y LOS PROGRAMAS DE DISTRIBUCION FACTIBLES

COSTO
PROGRAMAS DE ACTUAL DE
. DIFERENCIA
DISTRIBUCION FACTIBLES TRANSPORTE
SEMANAL
Esquina nor-oeste Q 6,271.99 (Q 368.49)
Minimo costo Q 5,770.00 Q 133.50
T Q 5,903.50
Aproximacion de vogel Q 5,149.00 Q 754.50
Pasos secuenciales Q 5,062.00 Q 841.50

63




En el cuadro anterior se muestra que el programa 6ptimo de distribucion es el

generado por el método de pasos secuenciales, dado que la diferencia es mayor,

lo que significa que se reduce el costo total de transporte.

Con lo cual se pueden obtener los ahorros siguientes:

CUADRO 21 .
ANALISIS COMPARATIVO POR SEMANA, MES Y ANO

ENTRE EL COSTO ACTUAL Y EL CALCULADO

COSTO TOTAL

SEMANAL MENSUAL ANUAL
Sin la Con la Sin la Con la Sin la Con la
aplicacion | aplicacion | aplicacion | aplicacién aplicacién aplicacién
del modelo | del modelo | del modelo | del modelo | del modelo del modelo
Q5,903.50 | Q5,062.00 | Q 23,614.00 | Q 20,248.00 | Q 283,368.00 | Q 242,976.00

Diferencia de Q 841.50

Diferencia de Q 3,366.00

Diferencia de Q 40,392.00

En el cuadro anterior se muestran los costos totales de transporte actual (sin

aplicar el modelo) y con la aplicacion del modelo, lo cual refleja la obtencién por

parte de la empresa un ahorro semanal de Q 841.50, mensual de Q 3,366.00 y de

manera anual seria de Q 40.392.00 aproximadamente.

En la grafica que se presenta a continuacién se puede observar la variacién que

existe en los costos con la aplicacion de los modelos mateméticos de transporte.
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' FIGURA 3
COMPARACION DEL COSTO ACTUAL Y EL OBTENIDO CON
LOS MODELOS DE TRANSPORTE

Q7,000.00
Q6,000.00 '//“\‘\‘
Q5,000.00
Q4,000.00
Q3,000.00
Q2,000.00

Q1,000.00

Q0.00
ACTUAL ESQUINA NOR- MINIMO COSTO APROX. DE VOGEL PASOS
OESTE SECUENCIALES

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos del cuadro 20.

3.3.6 Distribucién propuesta
Luego de realizados los calculos necesarios, se encuentra la distribucion que
minimiza los costos de transporte. A continuacion se muestra graficamente la

propuesta de las rutas, por bodegas de origen.
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~ FIGURA 4
DISTRIBUCION PROPUESTA DE LA BODEGA
CARRETERA A PUERTO QUETZAL

San Viceme

paitBP pacers

Carretera A Pto.Quetzal

ORIGEN DESTINO

Carretera a Puerto Quetzal, Km. 80 (1)

Palin, Km. 40

Fuente: programa 6ptimo de distribucién, cuadro 19.
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~ FIGURAS
DISTRIBUCION PROPUESTA DE LA BODEGA
42 CALLE, ZONA 12

{
© @y
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. Ciudad San Cristéba ! o
D)) R o 5 ZONA 10
A
9
; - Santa Lucia / / TONA 2
Jocotenango et > / Q
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Antigua
Guatemala
Cd Vieja
guel
ns
Santa Maria
de Jesus
20
Volcan Villa Canales
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10}
San Vicente
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Palin Santa Elena

Barillas

ORIGEN DESTINO

San Cristobal,
42 calle, zona 12 (2) Zona 8 Mixco

Palin, Km. 40 B

Fuente: programa 6ptimo de distribucién, cuadro 19.
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~ FIGURA®G
DISTRIBUCION PROPUESTA DE LA BODEGA
CARRETERA AL ATLANTICO

El Rancho

Colonia Atiantida

Mixe
A'
Ciudad San Cristobal * ¥
w

Antigua

ORIGEN DESTINO
San Cristobal, A
o Zona 8 Mixco
Carretera al Atlantico, Km. 14 (3) _
Carr. Atlantico, El 5

Rancho, Km. 84

Fuente: programa 6ptimo de distribucion, cuadro 19.
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DISTRIBUCION PROPUESTA DE LA BODEGA

Cchimal'tenwoo

FIGURA 7

ROOSEVELT
005"':“’ San Pedro
Xﬂx Sacatepéquez

Pacul

Santiago
colepéque

San B

El Manzanillo

-

DE MIXCO

Calzada Roosevelt

Milpas A
o Pastores
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L L Santa Lucia
. Rcmnenag Milpas Altas
@
ORIGEN DESTINO
San Cristobal, zona A
8 Mixco
Roosevelt, Km. 15 (4) :
Chimaltenango,
Km. 52.5
Fuente: programa 6ptimo de distribucién, cuadro 19.
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3.3.7 Propuesta de mision y vision
Se realizaron algunos cambios, para asi tener una comprension mas clara de las

mismas; quedando de la manera siguiente:

e Misidn: Somos una empresa que cuenta con el recurso humano capacitado
y experimentado en la distribucion de productos de acero para la
construccion, trabajando con altos estandares de calidad, a través de una

operacion enfocada en el cliente para garantizar su satisfaccion.

e Vision: Ser la empresa lider en la distribucion de hierro y perfiles a nivel
nacional y centroamericano, reconocida por la excelente calidad de los
productos que distribuye y logrando con ello sobrepasar las expectativas
del mercado.

3.4 COMPROBACION
Se realiza con el fin de corroborar que los datos expuestos anteriormente son los

correctos para minimizar los costos en la distribuidora.

3.4.1 En la funcidn objetivo

Minimizar Z = 1.10(0) + 0.61(1,400) + 0.91(0) + 1.27(0) + 0(1,100) + 0.73(0) +
0.55(900) + 0.54(1,300) + 0.89(0) + 0(0) + 0.75(0) + 0.68(0) +
0.56(300) + 0.77(2,000) + 0(0) + 0.59(2,000) + 0.53(0) + 0.41(300)
+0.92(0) + 0(0)

Z=0Q 5,062.00
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3.4.2 En las restricciones

Oferta (origen)

1. X112 + 1,400 +x13 + x14 + 1,100 = 2,500
2,500 = 2,500
2. X21 + 900+ 1,300 + X24 + Xo25 = 2,200
2,200 = 2,200
3. Xa1+ X32 + + 300 + 2,000 + X35 = 2,300
2,300 = 2,300
4. 2,000 + Xa2 + 300 + Xaa + Xas = 2,300
2,300 = 2,300

Demanda (destino)

1. Xa1 + Xa21 + X31 + 2,000 = 2,000
2,000 = 2,000

2. 1,400 + 900 + X32 + Xa2 = 2,300
2,300 = 2,300

3. Xa3 + 1,300 + 300 + 300 = 1,900
1,900 = 1,900

4. X14 + X2a + 2,000 + Xaa = 2,000
2,000 = 2,000

5.1,100 + X25 + X35 + Xas = 1,100
1,100 = 1,100

De acuerdo a las restricciones planteadas, se puede observar que la solucion

encontrada es la correcta.
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1.

3.

CONCLUSIONES

El modelo de transporte permite realizar una correcta asignacion de rutas,
dado que se establecen destinos y origenes de acuerdo al menor costo que
se origina, por la proximidad de los recorridos; por tanto, se optimizan

recursos de la empresa y se minimizan los costos.

El método que dio el menor costo para la distribucidn de hierro y perfiles, es
el de aproximacion de vogel o multas; en comparacion al método de esquina
nor-oeste y de minimo costo que no presentan una reduccion considerable

en el costo de distribucion.

Actualmente la empresa tiene costos mensuales en transporte de
Q 23,614.00, con la aplicacion del modelo matemético el costo mensual se
reduce a Q 20,248.00, obteniendo un ahorro de Q 3,366.00; si los costos
permanecen mas 0 menos constantes durante todos los meses del afio, el

ahorro seria de Q 40,392.00 anuales.
La redaccion de la mision y vision presentan deficiencias que no permiten

su comprension, no expresan claro lo que son y quieren ser, por lo que se

hizo una actualizacién de las mismas.
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RECOMENDACIONES

1. Para mejorar los procesos de distribucion en las distintas rutas de la
empresa, es necesaria la implementacion del modelo de transporte, el cual

le permite minimizar los costos de reparto.

2. Evaluar la informacion utilizada en el método de aproximacion de Vogel y
monitorear mensualmente los costos de transporte, con el fin de ajustar los
cambios futuros que puedan surgir en los rubros que conforman el costo
(combustible, mantenimiento, depreciacion de vehiculos y sueldos) y asi

obtener un resultado veridico y confiable.
3. Utilizar el modelo matemético de transporte, con lo cual se logra la
optimizacién de las rutas de distribucion y también la reduccion de los

costos.

4. Implementar las actualizaciones presentadas, con lo que se estara

expresando de manera clara la razén de ser de la empresa y su vision.
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~ ANEXO1
GUIA DE ENTREVISTA

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

GUIA DE ENTREVISTA

La siguiente entrevista se realiza con €l objetivo de obtener informacion de los
registros contables de los costos de transporte de los productos, desde las bodegas
de la empresa hacia sus clientes.

1. ¢Cual o cuales son los productos que distribuyen?

2. ¢Cual es la unidad de medida que utilizan para la distribucién?

3. ¢Cuantas bodegas de origen tiene la empresa y donde se encuentran

ubicadas?

4. ;A cuantos clientes distribuyen el producto y cual es su ubicacion?

5. A cuanto asciende la cantidad de demanda mensual?

6. ¢Qué cantidad de oferta manipulan mensualmente?

7. ¢Qué rubros integran el costo de transporte?

8. ¢Cual esla cantidad de entregas diarias?



, ANEXO 2
DISTRIBUCION ACTUAL DE LA BODEGA DE CARRETERA
A PUERTO QUETZAL A LOS DIFERENTES DESTINOS

4RV )
2_9 Morazan
) Granados El rancho
San José
Poaquill
O WarsS) Potrero
pén oy San Raymundo camllo
San Pedro Sansare
San ann Ayampuc
Sacatepéquez
_ (3) Palencia I(‘?' San Pedi
Chimaltenangoc%‘;-;. N o Pincia
7 2 Auatemala < mns’
Ciudad San CriscobalFg ¢
WA 12 ﬁ?
=t Antigua —
Acatenango (1) Guatemala S:n José Miramundo
| 51
Cd Vieja eva mug r~ | Mataguescuintia @D
Volcan av::ﬁm L"} San Carlos Monjas
Acatenango 7 . Alzatat
4 Volcn Amalitidny’ Villa Canales © 5 ,R,zf::' P
de Agua = 7
)
Panimache '».‘L[' Casillas
Palin B Nt e
(ﬁ} Santa Rosa 39_’_‘;5
- El Progre
Aldea Valle
pa El Cerinal Sant; ’ Lindo
fr) Esguintla Barberena Gertrudis
| carretera A Pto.Quetzal 7 Cullapa San José  Quesada Jutiapa
(4% . - Arstamna
DISTANCIA
ORIGEN DESTINO IDENTIFICACION EN
KILOMETROS
Carretera | San Cristébal, zona 8 Mixco A 98
a Puerto | Palin, Km. 40 B 40
Quetzal, | Chimaltenango, Km. 52.5 C 132.5
Km. 80 (1) | Carr. Atlantico, El Rancho Km. 84 D 164




ANEXO 3

DISTRIBUCION ACTUAL DE LA BODEGA DE LA 42 CALLE
A LOS DIFERENTES DESTINOS
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, ANEXO 4
DISTRIBUCION ACTUAL DE LA BODEGA DE CARRETERA AL
ATLANTICO A LOS DIFERENTES DESTINOS
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ANEXO 5
DISTRIBUCION ACTUAL DE LA BODEGA
ROOSEVELT A LOS DIFERENTES DESTINOS
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