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INTRODUCCION

Actualmente las empresas dedicadas a la distribucidén de productos buscan la forma
de manejar apropiadamente la informacién de las rutas de distribucién, ya que no
cuentan con lineamientos establecidos para su adecuado funcionamiento, por tal
motivo las empresas han buscado herramientas que les permitan conocer y
programar la distribucién optima y con esto disminuir los costos de transporte y con

ello lograr un incremento en las utilidades.

La falta de herramientas y control administrativo, en cuanto a la distribucion de sus
productos limitan la optimizacién de los costos operativos y con ello aumenta el
tiempo de entrega a su punto de destino creando con ello clientes insatisfechos y

posible pérdida de los mismos.

La implementaciéon de un modelo matematico de transporte le proporciona a la
empresa la oportunidad de una distribucion 6ptima de sus productos y a la ves le
permite replantear las rutas de distribucion, logrando con ello minimizar los costos

y evitar retrasos o incumplimientos en las entregas.

El modelo de Transporte permite determinar la forma de como se envia un bien
desde su punto de origen hasta su punto de destino, supone que el costo de expedir
depende de las unidades que se mandan a cada destino y con ello buscar la mejor
forma de distribucion, para lograr la minimizacion de costos y maximizar las

utilidades.

El presente trabajo de tesis se enfoca en la propuesta de implementacion de un
programa éptimo de distribucion, mediante la aplicacion del modelo matematico de
transporte.

Este documento se encuentra estructurado por tres capitulos integrados de la
siguiente forma: capitulo I, este incluye toda la informacién tedrica y los conceptos

en los cuales fue basada esta investigacion. En donde se describe de una manera



general la teoria necesaria proveniente de fuentes secundarias que facilitaran la

compresion de modelo matematico a desarrollar.

Luego se presenta el capitulo Il, en donde se muestra la situacion actual de la
empresa procesadora de alimentos, se detalla la metodologia empleada en la
investigacion, asi mismo se expone la informacion necesaria de la unidad de analisis
(antecedentes, ubicacion de la empresa, etc.), ademas se detallan las rutas actuales
de distribucidn, los kildbmetros recorridos, y los costos que incurren al momento de

distribuir sus productos en la actualidad.

Por ultimo, el capitulo Il integra el modelo mateméatico de transporte como
estrategia de solucion a la problematica actual en la que se encuentra la empresa
brindandole el programa 6ptimo de distribucion, el cual le permitira disminuir sus
costos de transporte de sus bodegas a sus tiendas. Como parte final del documento
se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion, las
referencias bibliograficas consultadas y utilizadas para fundamentar la parte tedrica

y con ello poder llevar acabo el estudio y finalmente los anexos.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

En este se plasman los conceptos, teorias y principios en los cuales se fundament6
la investigacion. Las definiciones, elementos y términos que se detallan a

continuacion permitieron una mejor comprension y analisis de la investigacion.
1.1. EMPRESA

Es una organizacibn que esta integrada por recursos humanos, materiales,
financieros de la misma manera que intervienen el capital y el trabajo como factores
de produccién de actividades industriales, mercantiles y para la prestacion de

servicios.

Pérez, (2008) define que “Una empresa es una unidad econémico-social, integrada
por elementos humanos, materiales y técnicos, que tiene el objetivo de obtener
utilidades a través de su participacion en el mercado de bienes y servicios. Para

esto, hace uso de los factores productivos (tierra, trabajo y capital)”.
1.1.1 Clasificacion de las Empresas

Pérez, (2008) indica que “las empresas pueden clasificarse segun la actividad

econdmica que desarrollan las cuales se detallan a continuacion:
1.1.1.1. Sector primario

Estas organizaciones obtienen los recursos a partir de la naturaleza, como las

agricolas, pesqueras o ganaderas.



1.1.1.2. Sector secundario

El grupo secundario se dedica a la transformacién de bienes, como las industriales

y de la construccion.
1.1.1.3. Sector terciario

Empresas que se dedican a la oferta de servicios o al comercio en general, venta

de productos ya terminados.
1.2. INVESTIGACION DE OPERACIONES

La investigacion de operaciones o conocida como investigacion operativa, es una
disciplina que consiste en la aplicacion de métodos analiticos avanzados con el
proposito de apoyar el proceso de una toma de decisiones, identificando las mejores

opciones de solucién a determinadas problematicas.

“La 10 toma al método cientifico aplicando a la solucion de problemas y la toma de
decisiones de la gerencia en funcién a la construccion de un modelo simbdlico
examinando y analizando entre relaciones que lleguen a una técnica en la toma de

decisiones en base a los resultados 6ptimos”. (Markowitz & Wright, 2009).
1.2.1. Origen

Taha, (2004) en su libro investigacion de operaciones una introduccion
narra que “La Investigacion de Operaciones nacio durante la Segunda
Guerra Mundial, ya que en ese momento era necesario optimizar los
recursos debido a los enfrentamientos, era preciso asignar los
recursos limitados de que disponian en ese momento, a las diferentes
operaciones de la milicia. Los militares americanos e ingleses hicieron

un llamado a un gran namero de cientificos para que aplicaran el



método cientifico a este problema. Estas personas fueron los primeros

equipos de Investigacion de Operaciones.

El éxito alcanzado por la Investigacibn de Operaciones en las
actividades bélicas, genero interés por parte de las industrias, ya que
cada vez aumentaban las especializaciones en determinadas
actividades. Los problemas causados por la complejidad vy
especializacién dentro de las organizaciones pasaron a primer plano,
pues se tenia la necesidad de asignhar recursos a las diferentes
actividades que se realizaban dentro de las industrias y con esto
optimizar los recursos con los que contaban. Comenzé a ser evidente
para un grupo de personas, quienes incluso habian trabajado en
tiempos de la Segunda Guerra Mundial, que los problemas de ese
momento eran basicamente los mismos que se presentaban en la
milicia, pero en un marco diferente. Por esta razon se introdujo la

Investigacion de Operaciones al comercio, gobierno, industria, etc.”.

1.2.2. Naturaleza

“La naturaleza de la investigacion de operaciones es intentar encontrar una mejor

solucion también llamada solucion optima para el problema bajo consideracion. Se

dice una mejor solucion y no la mejor solucién, porque pueden existir muchas

soluciones que igualen a la mejor. La eficacia del resultado de la toma de decisiones

depende de la calidad de la informacion que se recabd, por lo tanto, el proceso de

obtencién de datos adquiere una mayor importancia para la toma de decisiones
eficientes”.(Taha, 2004).

1.2.3. Importancia

Eppen (2000) exterioriza que “La investigacion de operaciones tiene

un rol importante en los problemas de toma de decisiones, ya que



permite elegir la mejor opcion dentro de varias alternativas, para
alcanzar un determinado objetivo, respetando los vinculos externos,

no controlables por la persona encargada de tomar la decision.

Su finalidad es encontrar la solucién Optima, para un determinado
problema (economico, de infraestructura, logistico, etcétera), y esta
establecida por un acercamiento cientifico a la solucién de problemas
complejos, tiene caracteristicas profundamente multidisciplinarias y
utiiza un conjunto variado de instrumentos, principalmente
matematicos, para la optimizacion y el control de problemas. En el
caso particular de problemas de caracter econémico, la funcién

objetivo puede ser el maximo rendimiento o el menor costo”.
1.2.4. Impacto

El impacto de la investigacion de operaciones ha sido grande de tal manera que
puede describirse como un enfoque de la toma de decisiones que requiere la

operacion de determinadas organizaciones.

“La investigacion de operaciones ha tenido un impacto impresionante en el
mejoramiento de la eficiencia de numerosas organizaciones en todo el

mundo.

En el proceso, la investigacion de operaciones ha hecho contribuciones
significativas al incremento de la productividad dentro de la economia de
varios paises. Hay ahora mas de 30 paises que son miembros de la
International Federation of Operational Research Societies (IFORS), en la
gue cada pais cuenta con una sociedad de investigacion de

operaciones”.(Perez, 2000)



1.3. LA INVESTIGACION DE OPERACIONES EN LA TOMA DE DECISIONES
EN LOS NEGOCIOS

La investigacion de operaciones ha sido tomada como una parte importante en la
toma de decisiones dentro de las organizaciones ya que esta les provee de
soluciones factibles, la 10 utiliza modelos matematicos deterministicos que ayudan
a establecer estrategias viables para la solucion de problemas, entre los que se
pueden mencionar el método grafico, simplex, asignacion, transporte, etc. La toma
de decisiones es una de las actividades mas importantes del ser humano, y cuando
estas se tienen que tomar dentro de la gestion empresarial, el impacto es mayor,
dado que involucra a mas personas y estan en juego mas intereses. De las
decisiones tomadas, ya sea en el plano personal o en el empresarial, estan dirigidas
a lograr desarrollo y bienestar. De ahi que se dice que no hay peor decision que

aquella que no se toma.

Las decisiones en cualquier ambito donde se tomen permiten avanzar o retroceder,
pero sin importar cual sea el resultado, todas tienen que ver, en diferente magnitud,
en el plano empresarial, todas las acciones que se emprenden estan precedidas de
una decision, de ahi que la empresa, es el terreno donde se toman las decisiones,
su crecimiento y desarrollo esta condicionado a que estas sean tomadas de una

buena manera.

En la toma de decisiones concurren tres elementos esenciales: la experiencia, la

intuicion y la informacion objetiva:

Cuando se toma una decision estos tres elementos entran en juego, pero el
elemento referente a la informacién objetiva, estd determinado por los datos
histéricos que puede proporcionar la estadistica y que permiten construir modelos
matematicos que simulan una situacion en condiciones de certidumbre. Estos

modelos brindan un resultado en el que, la persona que toma la decision evaluara



con elementos obtenidos de la experiencia y teodricos para que el resultado sea

exitoso.
1.4. TOMA DE DECISIONES

La toma de decisiones puede aparecer en cualquier contexto de la vida cotidiana,
ya sea a un nivel profesional, familiar, personal etc. El proceso en esencia permite
resolver los distintos desafios a los que se debe enfrentar una persona o una

determinada organizacion.

“Al momento de tomar una decisidn, entran en juego diversos factores. En un caso
ideal se apela a la capacidad analitica (también llamada de razonamiento) para
escoger el mejor camino posible; cuando los resultados son positivos, se produce
una evolucién, un paso a otro estadio, se abren las puertas a la solucién de

conflictos reales y potenciales. (Perez & Garde, 2010)

En la actualidad las empresas se ven regidas por el ambiente global en el que se
desempefan, el cual es altamente competitivo y exige una constante toma de
decisiones estratégicas si se busca permanecer en el mercado de manera exitosa
y rentable. Esta situacion lleva a las organizaciones a enfrentar los mercados con

cautela al optimizar sus recursos.

Al hablar de una eficiente gestion de la organizacion es imprescindible tomar en
cuenta un factor clave que es la toma de decisiones. Este proceso puede
considerarse como la base del éxito de los negocios. Por lo anteriormente expuesto
existen diversos métodos de toma de decisiones entre los que se puede mencionar
los modelos mateméticos que proporcionan soluciones factibles a la problematica

planteada en determinada organizacion.



1.5. UTILIZACION DE LA PROGRAMACION LINEAL PARA LA TOMA DE
DECISIONES

La Programacion Lineal es en esencia métodos cuantitativos para los negocios, que
se aplican a diferentes areas empresariales entre las que se pueden mencionar:
produccion finanzas, transporte, manufactura, inventarios, que da como resultado
los elementos objetivos para tomar una buena decision. Estos instrumentos son en
esencia modelos matematicos. A continuacion, se define la programacion lineal y

sus componentes.
1.6. PROGRAMACION LINEAL

Se basa en la utilizacion de un modelo matematico con el cual se describe un
problema, y al hablar de lineal se refiere a que todas las funciones matematicas del

modelo deberan ser funciones lineales.

(Hillier & Lieberman, 2010) indica que “La programacion lineal utiliza un modelo
matematico para describir el problema. El adjetivo lineal significa que todas las
funciones mateméticas del modelo deben ser funciones lineales. La palabra
programacion en esencia es sinénimo de planeacién. Por lo tanto, la programacion
lineal involucra la planeacién 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”.

1.6.1. Supuestos de la programacion lineal

“Estas propiedades matematicas de un modelo de programacion lineal, implican que
se tiene que 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”. (Monks, 1996) Los supuestos de programacion lineal
estan implicitos en la formulacion del modelo como tal, pero desde un enfoque de

modelacion.



1.6.1.1. Supuestos de certidumbre

(Monks, 1996) define que los supuestos de certidumbre “suponen que los valores
asignados a cada parametro de un modelo de programacion lineal son constantes

conocidas.

1.6.1.2. Supuestos de aditividad

Cada funcién de un modelo de programacion lineal sea en la funcién objetivo o en
el lado izquierdo de las restricciones funcionales, es la suma de las contribuciones

individuales”.

1.6.2. Forma de expresién

Quifionez & Marroquin, (2015) indican que “La forma de expresién 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 funcion lineal

X,y Y, tiene la siguiente forma de expresion en la cual a 'y 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”.

1.6.3. Conceptos basicos de formulacién del modelo de programacion lineal

Para el desarrollo, formulacion y resolucién de un modelo de programacién lineal es

necesario conocer ciertos conceptos, los cuales se detallan a continuacion:



1.6.3.1 Variables de decisién

“Constituye las incégnitas del problema, consiste basicamente en los niveles de
todas las actividades que puedan llevarse a cabo en el problema a formular”.
(Quifionez & Marroquin 2015) es decir, que son las interrogantes a determinar con

la soluciéon del modelo.
1.6.3.2. Funcion objetivo

Dicho término se refiere al “planteamiento de un objetivo lineal definido; este objetivo
puede servir para maximizar la contribucion 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”. (Quifionez & Marroquin 2015)

La funcion objetivo define la efectividad del sistema como una funcion matematica
de sus variables de decisién, 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.

1.6.3.3. Restricciones

Quifionez & Marroquin, (2015) definen que las restricciones son “Representadas
por distintos requisitos que debe cumplir cualquier solucién para que pueden
llevarse a cabo”; en referencia a lo anterior, se puede establecer que son limites

fisicos de las variables de decisidén que se establecen para el desarrollo del modelo.
1.7. METODOS DE SOLUCION DE LA PROGRAMACION LINEAL

Dentro de la programacion lineal existen dos métodos de solucion, el método

grafico y el simplex. Los que se detallan a continuacion:



1.7.1. Método gréfico

Taha, (2010) define que “El método grafico es también conocido como
método geométrico y es aplicable a problemas de programacion lineal,
donde Unicamente intervienen dos o tres variables, con este método
se busca maximizar o minimizar una funcion objetivo sujeta a ciertas
restricciones lineales, utilizando un 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 grafico es que es facil de aprender, ya que el
proceso resuelve sistemas de inecuaciones de primer grado y, una

desventaja, es que solo es util con modelos que tienen dos incognitas”.
1.7.2. Método simplex

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

tienen mas de dos variables de decision.

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

ya no se pueden obtener mejoras”. (Taha, 2010)
1.8. MODELOS DE SOLUCION DE LA PROGRAMACION LINEAL

Para la resolucion de problemas de programacion lineal se pueden aplicar los

siguientes modelos:
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1.8.1. Modelo de asignacion

El objetivo del modelo es determinar la asignacion 6ptima, la menos costosa o la de
mejor rendimiento en un problema determinado. Para la resolucion del modelo de
asignacion pueden emplearse dos meétodos los cuales son: maximizacion y

minimizacion.

Hillier, Frederick y Lieberman, (2010) define que el modelo de asignacién “En
muchos problemas de decision es necesario asignar un elemento de un grupo
(como una méaquina, un empleado, un vehiculo, etc.), a un elemento de un segundo

grupo (como una tarea, un proyecto, una zona, etc.)”.
1.8.2. Modelo de transporte

Salort, et al., (2000) definen que “El modelo de transporte es una clase
especial de problema de programacion lineal. Trata la situacién en la
cual se envia a 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.

El modelo supone que el costo de envio en una ruta determinada es
directamente proporcional al nUumero de unidades enviadas en esa
ruta. En genera el modelo del transporte se puede ampliar a otras
areas, ademas del transporte directo de un bien, incluyendo, entre
otras, control de inventarios, horarios de empleo y asignacion de

personal”.

Es el modelo que permite determinar la forma de como se envia un
bien desde su punto de origen hasta su punto destino, supone que el

costo de expedir depende de las unidades que se mandan a cada
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destino y con ello buscar la mejor forma de distribucion, para lograr la

minimizacién de costos y maximizar las utilidades.

Taha, (2010) plantea que el modelo de transporte se presenta de una
manera general dentro de una red de puntos el cual se detalla de la
siguiente manera: “El problema general esta representado por la red
en la figura 1. Hay (m) puntos de origen (fuentes) y (n) puntos de
destinos, cada uno representado por un nodo. Los arcos
representados en la figura por flechas unen los puntos de origen con
los puntos de destino y asi mismo representan las rutas entre los

puntos de origen y destino.

El arco (i,j) que une el punto de origen i con el punto de destino j,
incluye dos fragmentos de informacién: (1) el costo de transporte por
unidad, Cij, y (2) la cantidad enviada, Xij. La cantidad de la oferta
en el punto de origen i es ai y la cantidad de la demanda en el punto
de destino | es bj. EIl objetivo del modelo es determinar las Xij
desconocidas que minimizaran el costo total del transporte, mientras

satisfacen todas las restricciones de la oferta y la demanda.”

El modelo de transporte se representa dentro de una red de puntos en
los cuales hay puntos de origen y un punto de destino, estos puntos
permiten conocer al administrador las rutas y con ello determinar la

mejor ruta para la distribucion de su producto o servicio.
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Figura 1l

RED DE PUNTOS DE ORIGEN A PUNTOS DE DESTINO

Origen Destino

REQUERIMIENTO

DISPONIBILIDAD

Fuente: Tomado de Taha, Taha A. Investigacién de Operaciones, junio 2019.

1.8.2.1. Funcién objetivo del modelo de transporte

Taha, (2010) delimita que “El objetivo del modelo de transporte es determinar la
cantidad que se enviara de cada fuente a cada destino, de tal forma que se minimice
el costo de transporte total y en ese sentido, el costo de una ruta es directamente
proporcional al nimero de unidades que van a ser transportadas. Representacion

del planteamiento matematico, del modelo de transporte:

Si Xi j representa la cantidad transportada desde la fuente i al destino j, entonces,

la forma general de programacion lineal que representa el modelo de transporte es:

MinimizarZ=2Zi=E1mZj=1nCijXij
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DONDE SIGNIFICADO

Z= funcion objetivo

2= Sumatoria

m = Fuente

n= Destino

C= costo de transporte unitario
= Origen

j = Destino

X = cantidad transportada

La funcién principal del modelo de transporte es determinar la forma ideal de como
hacer llegar un producto desde el almacén (origen) hasta su destino, y con lograr la

satisfaccion del cliente, la minimizacion de costos y maximizacion de utilidades.

1.8.2.2. Restricciones del modelo de transporte

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

siguiente forma:
D Zj=1nXij<aii=1,2,...,m
2) Zi=Im Xij2bj,j=1,2,...,n

3)Xij=0paratodaslasiyj
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La primera restriccion describe que la suma total de los envios desde una fuente no
puede ser mayor que el total de su oferta; en forma similar, la segunda restriccion
requiere que la suma de los envios a un destino satisfaga su demanda”. (Taha,
2010)

Las restricciones son los limites que se trazan para la adecuada elaboracion del
modelo de transporte ya que permite determinar la suma que se envia desde el

punto de origen hasta el punto destino.
1.8.2.3. Matriz de origen y destino

Quifionez & Marroquin, (2015) indica que “La matriz de transporte o también
conocida como matriz de origen y destino, se utiliza para la resolucién del
modelo de transporte; esta se conforma por celdas, filas y columnas, que
integran valores importantes para solucionar la problematica planteada; en la
primera fila se ubican los destinos y en la primera columna los origenes. En
la ultima columna se ubica la oferta disponible en cada origen y en la ultima
fila las demandas insatisfechas en cada destino; en las mini celdas ubicadas
en el extremo derecho de cada celda, se coloca el costo de transporte por
unidad del origen al destino. Y en las celdas que aparecen punteadas esta
representado el origen o destino ficticio”. En el cuadro 1 se presenta la matriz

antes mencionada:
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TABLA 1
MATRIZ DE TRANSPORTE

OFERTA
DE~_A | D1 D2 Dn
o1 C11 |c12| .. Cin|
oo c21 |c22] | .. [ Can|
X2n
[ .. ... |
TTemil [Cm2 | ... [Cmn
oM Xml Xm2 Xmn AM
D
DEMANDA | . B2 | an s

Fuente:Quifionez O. H y Marroquin A. O. Métodos Cuantitativos Ill. Pag. 170.

DONDE SIGNIFICADO
O = Origen
D = Destino
= Costo unitario
= Cantidad asignada
= OFERTA
= DEMANDA

La matriz de origen y destino es la representacion grafica del modelo de transporte,
es el medio por el cual se determinan los flujos entre los posibles origenes y
destinos, esta incluye la cantidad disponible en el origen, la cantidad que requiere
la demanda y los costos de transporte por unidad.

1.8.2.3.1. Origen (O)

Hillier & Lieberman, (2010) establece que el origen es “El lugar de donde se envian

las unidades disponibles. Punto de partida para iniciar el recorrido de la distribucion
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de cualquier mercancia, por ejemplo, de una bodega o fabrica y cada cual debe de

tener una cantidad minima de insumos”.

Es el lugar desde donde realizan los envios a la ruta de destino, un ejemplo de
origen son los almacenes, bodegas o tiendas, en este lugar se determina la cantidad

que sera enviada a cada destino.

1.8.2.3.2. Destino (D)

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

puedan ser destinados para la venta”. (Hillier & Lieberman, 2010, P. 324)

Es el lugar a donde se envian las unidades desde el punto de origen, ya sea para
Su uso, venta o consumo, el cual se busca que la entrega sea lo mas rapido posible

y a un costo menor o mas bajo.
1.8.2.3.3. Costo de transporte unitario (C)

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

incurre en trasladar un envio”. (Hillier & Lieberman, 2010, P. 324)

Es el costo unitario en el que incurre la empresa para hacer llegar su producto desde
su almaceén hasta el lugar de destino, la determinacion del mismo nos permite hacer

un mejor analisis y con ello buscar la manera de reducirlo.

1.8.2.3.4. Oferta (A)

(Hillier & Lieberman, 2010) definen que la oferta es la “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”.
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Es la cantidad disponible con la que cuenta la empresa de un producto que ofrece
al mercado y esta dispuesto a vender, se debe de contar con una cantidad
determinada de mercancia en inventario para abastecer las necesidades de los

clientes
1.8.2.3.5. Demanda (B)

(Hillier & Lieberman, 2010, P. 324) indican que la demanda es la “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”.

La demanda es la cantidad de bienes que estan dispuestos a comprar en funcién

de precios ya sea para abastecer sus demandas o para revender.

1.8.2.4. Tipos de modelos de transporte

No todos los modelos de transporte son equivalentes, en otras palabras, 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. A continuacién, se define cada uno de los tipos de modelos

de transporte.
1.8.2.4.1. Modelo balanceado

Cuando un modelo de transporte es balanceado, la sumatoria de las cantidades
disponibles en el origen (oferta), es igual a la sumatoria de las cantidades requeridas

en el destino (demanda). Como se presenta en el cuadro siguiente:
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Cuadro 1
Modelo de Transporte

Balanceado
OFERTA |DEMANDA
100 125
150 125
250 250
500 500

Fuente: Elaboracion propia con datos hipotéticos

El modelo de transporte se basa en la hipotesis en que es un modelo balanceado

es decir que la demanda es igual a la oferta.
1.8.2.4.2. No balanceado

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

cero.

Cuadro 2
Modelo de Transporte
No Balanceado

OFERTA [DEMANDA
100 100
150 100
250 200
FICTICIO 100
500 500

Fuente: Elaboracion propia con datos hipotéticos
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1.8.2.5.

Métodos de solucién

Quifionez & Marroquin (2018) indican en su libro métodos cuantitativos
tres que “el modelo de transporte puede ser resuelto a través de tres
métodos de solucion factible para optimizar la distribucion de
determinados productos, entre los cuales se encuentra el método de
Esquina Nor-Oeste (ENO), Minimo costo (MC) y el método de
aproximacion de Vogel (MAV) y un método de solucion éptima, que es

el de pasos secuenciales, los cuales se describen a continuacion:

1.8.2.5.1. Esquina Nor-oeste (ENO)

Este método se desarrolla, distribuyendo las unidades empezando con
la esquina Nor-oeste es decir, esquina superior izquierda primera fila

primera columna hasta obtener un programa de distribucion factible.

Pasos:

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

destino ficticio si la demanda es menor a la oferta.

. Construir la matriz de origen y destino.

. Se principia asignando en la celda de la esquina nor-oeste, celda de

la primera fila y columna, una cantidad que agote la oferta o satisfaga

la demanda.

. Ajustar las cantidades de oferta y demanda, restando la cantidad

asignada, cancelando las celdas en las cuales ya no sea posible

asignar alguna cantidad.
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5. Si se agota la oferta, la siguiente asignacién se hace en la celda de
abajo; si qued¢ satisfecha la demanda, la siguiente asignacion se hace
en la celda de la derecha, las ofertas se agotan recorriendo de
izquierda a derecha y las demandas se satisfacen recorriendo de

arriba hacia abajo.

6. El proceso termina hasta que todas las ofertas y todas las demandas

sean iguales a cero.

7. Elaborar el programa de distribucion.

8. Conclusiones y recomendaciones.

1.8.2.5.2. Minimo costo (MC)

Se inicia localizando la celda de menor costo y en esta se asignan las
unidades que sean posibles y asi sucesivamente, hasta agotar las
ofertas y satisfacer las demandas.

Pasos:

1. Determinar si es un problema balanceado (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.
2. Construir la matriz de origen y destino.

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

asignar alguna cantidad.

5. Repetir los pasos 3 y 4 hasta que todas las ofertas y todas las

demandas sean igual a cero.
6. Elaborar el programa de distribucion.

7. Conclusiones y recomendaciones.
1.8.2.5.3. Método de aproximacion de Vogel o multas (MAV)

Cada asignacion se determina por la multa mayor de filas y columnas

de la matriz origen y destino, al costo minimo.
Pasos:

1. Determinar si es un problema balanceado (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.

2. Construir la matriz de origen y destino.

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

iguales se consideran como uno.

4. Identificar la fila o la columna con la multa de mayor valor (los empates

se resuelven arbitrariamente). En esa fila o columna identificar la celda
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con el menor costo (no cero), y asignarle una cantidad que agote la

oferta o satisfaga la demanda.

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

asignar alguna cantidad.

6. Repetir los pasos 3, 4 y 5 hasta que todas las ofertas y todas las

demandas sean iguales a cero.

7. Elaborar el programa de distribucion.

8. Conclusiones y recomendaciones.
1.8.2.5.4. Pasos secuenciales o Multiplicadores

El método de los multiplicadores o de pasos secuenciales, es un
método de solucion éptima, en el cual se efectla una evaluacion a la
solucion original; obtenida mediante la aplicacion de los métodos

anteriores.

Con la aplicacion de este método se pretende la eficaz asignacion de
las rutas del modelo de transporte, permitiendo la disminucion al valor
de la funcidon objetivo, por medio de la evaluacibn de costos
marginales; calculados de la resta de costos que son el valor numeérico
positivo 0 negativo, resultado de sumar en forma algebraica los costos

gue intervienen en una ruta.

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
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1.2

1.3

2.1

2.2

del programa de distribucion y todos los costos son positivos o igual a
cero. Para la aplicacién de este método, se procede de la siguiente

forma:

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.

El calculo 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 semaforo.

Se inicia de una celda vacia, llamada celda inicial cuyo costo marginal
se estd calculando, conducir a lo largo de la fila o columna y
seleccionar un seméforo que permita virar (celda ocupada), seguir a

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

A cada seméforo 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 disminucién del costo de la ruta, de lo

contrario, implica un incremento. (no es deseado)

Se debe realizar una redistribucién tomando en cuenta lo siguiente:

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

las asignaciones en las celdas ocupadas involucradas en el ciclo.

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.
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2.3

2.4

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

adecuada.

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

cada uno de los semaforos de la tabla de distribucion.

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

ceros y asi poder elaborar el programa éptimo de distribucién.

Elaborar el programa éptimo de distribucion con el cual se minimiza el

costo de distribucion.

Presentar las conclusiones y recomendaciones pertinentes al caso

planteado.
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CAPITULO II
DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA PROCESADORA DE ALIMENTOS

A continuacién, se presenta el andlisis de los resultados obtenidos a través de la
investigacion documental y de campo realizada en la unidad de andlisis; la
informacion se obtuvo por medio de una entrevista realizada al encargado de

logistica de la empresa y al encargado de contabilidad.
2.1 METODOLOGIA UTILIZADA

Durante el proceso de investigacion se utilizo una serie de métodos, técnicas e
instrumentos para la recoleccion de informacion necesaria, de la unidad de andlisis,

los cuales se describen a continuacion.
2.1.1. Métodos

Se define como una serie de pasos realizados con el fin de lograr un objetivo, los
distintos métodos aplicados en una investigacion cientifica deben ser entrelazados
con la finalidad de cumplir los requisitos necesarios, para analizar un suceso o
fendmeno que serd objeto de estudio. En la presente investigacion se aplicé el
método cientifico en sus tres fases: indagadora, demostrativa y expositiva, para
conocer mas a fondo la problematica de la unidad de analisis y con esto proponer

estrategias viables para brindar soluciones.
2.1.2. Técnicas

Estrategias utilizadas para la recoleccion de la informacién necesaria, para el
desarrollo de la investigacion. Se aplicaron las siguientes: la investigacion
documental a través de consultas bibliograficas, registros internos, internet, trabajo
de campo en el cual se realizaron entrevistas para conocer cada uno de los factores

a utilizar dentro de la propuesta de solucion.



2.1.3. Instrumentos

Se realizaron entrevistas de forma personal, con el proposito de obtener informacion

general y contable de la empresa.

2.2. ANTECEDENTES

La procesadora se fundo en el afio 2011, las oficinas se localizan en la zona 1 de la
ciudad capital. Esta empresa surge con el fin de proporcionar productos de calidad
a la sociedad en general, en los Ultimos afios la organizaciéon en estudio ha
progresado, gracias al prestigio que ha alcanzado a través del tiempo. El giro del
negocio es la comercializacion de verduras procesadas en los departamentos de

Guatemala y Escuintla.

La empresa ha crecido de tal manera que actualmente cuenta con tres bodegas
situadas en la ciudad de Guatemala, asi mismo posee cuatro tiendas ubicadas en
la zona 7 de Mixco, zona 19, calzada Roosevelt y en el departamento Escuintla. El
objetivo principal de la organizacion es brindar productos de primera calidad con el

fin de satisfacer la necesidad de los consumidores y asi mismo atraer mas clientes.

La empresa cuenta con tres automoviles con una capacidad de 1.5 toneladas cada
uno, equivalentes a 14 cajas de verduras (25 bandejas por cada caja). Cada unidad

de transporte realiza en promedio 4 entregas.
2.3. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La organizacion administrativa y el funcionamiento operativo de la empresa esta
integrado por los siguientes departamentos: Gerencia general, distribucion, ventas,

contabilidad, produccion y logistica.

A continuacién, se presenta el organigrama general de la empresa.
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2.4. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a través de entrevistas
realizadas dentro de la organizacion.

2.4.1. Manuales de Control

De acuerdo con la entrevista realizada a los trabajadores de la empresa se
determiné que actualmente la organizacion no utiliza ninguna metodologia formal ni
documentada, tales como herramientas y manuales de organizacion de las rutas de

distribucion
2.4.2. Oferta

El jefe de produccion ha indicado que la empresa tiene disponibilidad suficiente para
abastecer las demandas. Los datos de las reservas por cada uno de los origenes

se describen a continuacion:

Cuadro 3

Oferta Actual

Empresa Procesadora de Alimentos
Julio 2019

Zona 1 4,160 1,040
Zona 4 de Mixco 3,640 910
Zona 3 de Villa Nueva 2,600 650
Oferta total 10,400 2,600

Fuente: elaboracién propia con base a informacion proporcionada por la empresa
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En el cuadro 3 se presenta la oferta actual de la empresa procesadora de alimentos
en donde se establecié que la oferta total mensual es por cada una de sus bodegas
es de 10,400 y de 2,600 a la semana.

2.4.3. Demanda

En la actualidad la unidad objeto de estudio indica que la demanda promedio

mensual y semanal es la expuesta en el siguiente cuadro:

Cuadro 4

Demanda Actual

Empresa Procesadora de Alimentos
Julio 2019

Zona 7 de Mixco 3120 Ta0
Zona 19 |la Florida 1.860 390
Calzada Roosevelt 2,600 530

Escuintla 3,120 Ta0
Demanda total 10,400 2,600

Fuente: elaboracién propia con base a informacion proporcionada por la empresa

En el cuadro 4 se presenta la demanda actual de la empresa procesadora de
alimentos donde se establecioé que la demanda total mensual por cada una de sus
tiendas es de 10,400 y de 2,600 a la semana.

2.4.4. Ubicacion de los origenes

La empresa cuenta con tres bodegas las que se encuentran en los siguientes

puntos:

e Zona 1 Ciudad Capital.
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e Zona 4 de Mixco, Condado el Naranjo

e Zona 3 de Villa Nueva

2.4.5. Ubicacion de los destinos

Las tiendas mayoristas (Destinos) se ubican en:

e Zona 7 de Mixco, Colonia La Brigada
e Zona 19 Plaza Florida
e Zona 11 Calzada Roosevelt

e Escuintla
2.5. COSTOS DE TRANSPORTE ACTUALES

Con el propésito de cumplir con los objetivos y la comprobacion de las hipotesis
planteadas en esta investigacion, este punto define el andlisis y la determinacién de

los costos en los que incurre la empresa para transportar el producto.
2.5.1. Determinacion de costos fijos

Para la realizacion de los calculos la empresa proporcioné datos de los estados
financieros, determinando que el costo de transporte esta integrado por las
siguientes cuentas: sueldos de los pilotos, sueldos de ayudantes, combustible,
depreciacién del vehiculo y el mantenimiento. Los costos fijos incurridos por parte
de la empresa para el transporte de los insumos, se presentan a detalle a

continuacion:
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Cuadro 5
Determinacion de los Costos Fijos
Empresa Procesadora de Alimentos

Julio 2019
Salario
Concepto Mensual
Sueldo pilotos Q 3,200.00
Sueldo ayudante Q 2,800.00
Depreciacion Vehiculo Q 5,000.00
Mantenimiento Q 2,000.00
Costos Totales Q13,000.00

Fuente: elaboracién propia con base a informacién proporcionada por la empresa

Se determind que los costos fijos de transporte en los que incurre la empresa son
de Q13,000 mensuales. Para determinar el costo fijo total, se debe de establecer

cuantas entregas realiza en promedio la empresa.
2.5.2. Entregas promedio

Se consideraron 6 dias laborales a la semana y una jornada laboral de 8 horas, 30

dias de cada mes procediéndose a efectuar los célculos correspondientes.

Se determin6 que el promedio de entregas realizado es de 120 entregas al mes, las
cuales se obtuvieron de multiplicar 30 dias del mes por las 4 entregas promedio

diarias tal y como se presenta a continuacion.
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Cuadro 6

Entregas Promedio

Empresa Procesadora de Alimentos
Julio 2019

Dia No. Entregas

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Total 24

Promedio
diarias 4

HIA DA WA~ O

Promedio
mensual 120
Fuente: elaboracién propia con base a informacion proporcionada por la empresa

2.5.3. Costos fijos totales por ruta

De acuerdo con los calculos realizados se determiné que el costo fijo por ruta es de
Q 108.33, el cual se obtuvo dividiendo el costo fijo total dentro de las 120 entregas

que se realizan al mes.

Q 13,000.00 /120 = Q 108.33

2.5.4. Determinacion de los costos variables

La empresa registra como costos variables el combustible para lo cual se realiz6 el
prorrateo correspondiente para conocer el costo variable por cada una de las rutas

establecidas.

e El costo del combustible es de Q 24.00 por galon (precio estimado en julio
2019).
e El rendimiento del combustible es de 20 kilometros por galon.
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e La capacidad del vehiculo es de 1.5 toneladas (350 bandejas de producto).
2.5.4.1. Determinacion de los Kildmetros Recorridos por ruta

Para la determinacion de la distancia transitadas se efectud un recorrido en las
unidades para medir la distancia, asi mismo se realizé una ficha para llevar control
de los kilbmetros por ruta de entrega de cada origen a cada destino, tomando en
cuenta la lectura del odémetro en la salida y entrada a la bodega. A continuacion,

se presentan el total de kildmetros recorridos por cada ruta.

Cuadro 7
Determinacion de los kilbmetros recorridos de los origenes a los
destinos
Empresa procesadora de alimentos
Julio 2019
\D@ zona7 de
Origen mixco zona 19 Roosevelt escuintla
zonal 14.7 12.1 10.7 59.6
zonadde
mixco 53 4 10 63.9
zona 3 de
villa nueva 20.6 18.9 14.7 44

Fuente: elaboracion propia con base a investigacion de campo.
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Cuadro 8

Determinacion de los Costos Variables
Empresa procesadora de Alimentos

Julio 2019
RUTAS DE DISTRIBUCION costo variable total

No. De costo
Galones Precio por | variable por

Origen Destino Kilometros | utilizados Galdn ruta
zona 7 de Mixco 14.7 0.74 Q 24.00) Q 17.64
zona 1 zona 19 12.1 0.61 Q 24.00| Q 14,52
Calzada Roosevelt 10.7 0.54 Q 24.00| Q 12.84
escuintla 59.6 2.98 Q 24.00| Q 71.52
zona 7 de Mixco 5.3 0.27 Q 2400 Q 6.36
Zona 4 |zonal9 4 0.20 Q 24.00 Q 4.80
de Mixco | Calzada Roosevelt 10 050 | Q 24.00| Q 12.00
escuintla 63.9 3.20 Q 24.00| Q 76.68
zona 7 de Mixco 20.6 1.03 Q 2400 Q 24.72
dzeo{‘/ﬁlg zona 19 18.9 095 | Q 24.00| Q 22.68
Nueva |Calzada Roosevelt 14.7 0.74 Q 2400 Q 17.64
escuintla 44 2.20 Q 24.00) Q 52.80
278.5 13.93 Q 334.20

En el cuadro anterior se presentan los costos variables, para poder determinar los
costos se debe de conocer el numero de galones utilizados por lo cual se procede
a dividir los kilometros recorridos dentro de los 20 kilbmetros de rendimiento por

Fuente: elaboracién propia con base a investigacién de campo.

galdn, por lo cual se establecié que los costos variables son de Q334.20.

2.5.5. Costo total de transporte

A continuacién, se presentan los costos totales de transporte de cada origen a cada
destino. se establecié que actualmente los costos totales por ruta ascienden a

Q 1,634.20 semanalmente por transportar los productos de los origenes a los

destinos. Datos que se presentan en el cuadro 9
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Cuadro 9
Determinacion de los Costos Totales por Ruta
Empresa Procesadora de Alimentos

Julio 2019

Origen De=stino Costo variable | Costo Fijo por | Costo total por
por ruta ruta ruta

Zona 7 de Mixco Q 1764 |Q 10833 | Q 12597
Zona 1 Zona 19 Q 1452 |Q 10833 | Q 12285
Calzada Roosevelt Q 1284 | Q 10833 | Q 12117
escuintla Q 7152 |Q 10833 | Q 17985
zona 7 de Mixco Q 6.36 | Q@ 10833 | Q 11469
Zona 4 de|zona 19 Q 480 | Q 10833 | Q@ 11313
Mixco |Calzada Roosevelt Q 1200 Q 10833 | Q 12033
escuintla Q 7668 |Q 10833 | Q 185.01
Zona 7 de Mixco Q 2472 |Q 10833 | Q 13305
dze“ﬁ?”g zona 19 Q 2268 |Q 10833|Q 13101
Nueva Calzgda Roosevelt Q 1764 | Q 10833 | Q 12597
escuintla Q 5280 |Q 10833 | Q 16113
Q 334.20( Q1,300.00 | Q 1,634.20

Fuente: elaboracién propia con base a investigacion de campo.

2.5.6. Costos unitarios por bandeja transportada

Para conocer el costo unitario por cada bandeja de producto transportado es
necesario conocer el costo total por ruta y la capacidad efectiva del vehiculo como

se presenta en el siguiente cuadro.
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Cuadro 10

Costos unitarios por bandeja transportada

Empresa procesadora de Alimentos

Julio 2019
capacidad | costo unitario
Origen Destino Costo total por | efectiva del | por bandeja de
ruta vehiculo producto
zona [ de Mixco Q 12597 350 0.36
Zona 1 zona 19 Q 122.85 350 0.35
Calzada Roosevelt Q 12117 350 0.35
escuintla Q 179.85 350 0.91
zona [ de Mixco Q 114.69 350 0.33
Zona 4 de|zona 19 Q 11313 350 0.32
Mixco [Calzada Roosevelt Q 120.33 350 0.34
escuintla Q 185.01 350 0.53
zona 7 de Mixco Q 133.05 350 0.38
jeﬂfﬁlg zona 19 Q 13101 350 037
Nueva Calzgda Roosevelt Q 12597 350 0.36
escuintla Q 161.13 350 0.46
Q1,634.20

Fuente: elaboracién propia con base a investigacion de campo.

En el cuadro anterior se determinaron los costos unitarios por bandeja transportada

los cuales se utilizaran para la elaboracion del modelo matematico.

Luego de conocer los costos totales los cuales ascienden a Q 1,634.20 semanales,
correspondiente al transporte de sus productos. En el siguiente capitulo se presenta

un modelo matematico estadistico con el cual se podra realizar una distribucion

Optima para que la empresa pueda minimizar sus costos de transporte.
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CAPITULO 1l
UTILIZACION DEL MODELO DE TRANSPORTE PARA DETERMINAR EL
PROGRAMA OPTIMO DE DISTRIBUCION DE LOS PRODUCTOS EN
UNA EMPRESA PROCESADORA DE ALIMENTOS, UBICADA EN EL
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

Luego de presentar el andlisis de los resultados obtenidos de la investigacion
realizada en la unidad objeto de estudio, en donde se determin6 que la empresa
carece de controles y organizacion en las rutas de distribucion, se presenta el
modelo matematico de transporte como una solucion factible a la problematica

mencionada anteriormente.
3.1 INTRODUCCION

La falta de control de las rutas de comercializacion no permite a la empresa
determinar la distribucién Optima de sus productos, el objetivo principal es la
implementacion de un modelo matematico que permita optimizar el tiempo utilizado

para la entrega de los productos y con ello minimizar los costos de distribucion.

Con la aplicacion del modelo matematico deterministico de transporte, se
establecera el programa oOptimo de distribucion que le permitira reducir los costos

de transporte, de sus bodegas a los puntos de venta.
3.2 APLICACION

Con los datos presentados en el capitulo II, se construiran las matrices de origen y
destino para aplicar el Modelo de Transporte, y asi poder obtener la distribucién

Optima para la minimizacién de los costos de transporte.



3.2.1. Planteamiento del problema

Objetivo: Minimizar costos

Producto a Transportar: bandejas de verduras procesados

Origenes: Zona 1, Zona 4 de Mixco y Zona 3 de Villa Nueva

Destinos: Zona 7 de Mixco. Zona 19, Calzada Roosevelt y Escuintla.

3.2.2. Planteamiento de la funcién objetivo

FO: MINIMIZAR Z = 0.36 X11+0.35X12+0.35X13+0.51X14+

0.33X21+0.32X22+0.34X23+0.53X24+

0.38X31+0.37X32+0.36X33+0.46X34

3.2.3. Planteamiento de las restricciones

3.2.3.1. Origen (Oferta)

Zona l = X11+X12+X13+X14 = 1,040

Zona 4 de Mixco = X21+X22+X23+X24 = 910

Zona 3 de Vila Nueva = X31+X32+X33+X34= 650

Total 2,600
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3.2.3.2. Destino (Demanda)

Zona 7 de Mixco = X11+X21+X31 = 780
Zona 19 la Florida = X12+X22+X32 = 390
Zona 11 Calzada Roosevelt = X13+X23+X33 = 650
Escuintla = X14+X24+X34 = 780

Total 2,600

3.2.4. EVALUACION DE LOS PROGRAMAS FACTIBLES (ENO, MC Y
VOGUEL)

A continuacion, se presenta las evaluaciones realizadas a través de los métodos
esquina noroeste, minimo costo y voguel, los que se utilizan para conocer los

programas factibles de distribucion.
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Programa factible de distribucion de Esquina Nor-Oeste

Origen Destino E!ande_las a costo Total
enviar
Zona 1 Zona 7 de
Mixco 780 Q 036 | Q 28074
Zona 1 Zona 19 la
Florida 260 Q 035 Q 91.26
Zona 4 de Mixco Zona 19 Ia
Florida 130 Q 032 Q 42 02
Zona 11
Zona 4 de Mixco Calzada
Roosevelt 650 Q 034 | Q 22348
Zona 4 de Mixco
Escuintla 130 Q 053] Q 68.72
Zona 3 de Villa
Nueva Escuintla 650 Q 046 | Q@ 29925
Total 2,600 Total Q 1,005.47

En el cuadro anterior se presenta la distribucién factible a través del método de
Esquina Nor-oeste, que para efectos de calculos se utilizé todos los decimales para
que el dato sea mas exacto, por lo que el costo de transporte es de Q 1,005.47.
proporciono un ahorro significativo en comparacion a la distribucion actual la cual
es Q1,634.20.
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Programa factible de distribucion de Minimo Costo

Bandej
Crigen Destino " e.jas a Costo Total
enviar
Zona 1 Zona 7 de Mixco
260 0.36 593.58
Zona 1 Zona 11 Calzada
Roosevelt
650 0.35 22504
Zona 1 Ezcuintla
130 0.51 66.80
Zona 4 de Mixco Zona 7 de Mixco
520 0.33 170.40
Zona 4 de Mixco Zona _WIE
Florida
350 0.32 126.06
Zona 3 de Villa Nueva Ezcuintla
650 0.45 25925
Total 2,600 Total 981.13

En el cuadro anterior se presenta la distribucion factible a través del método de
Minimo Costo que para efectos de célculo se utilizé todos los decimales para que el
dato sea mas exacto, el cual proporciona un costo de transporte de Q 981.13

proporcionando un ahorro significativo en comparacion a la distribucién actual la

cual es Q1,634.20.
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Programa factible de distribucién de Aproximaciéon de Vogel o Multas

QOrigen Destino Bandeljas a costo Total
enviar
Zona 1 Zona _19 la
Flarida 260 035| Q 91.26
Zona 11
fona 1 Calzada
Rnngeuelt EEU 035 Q 22504
Zona 1 Escuintla
130 061 @ 6650
Zona 4 de Mixco fona 7 de Mixco
780 033 Q 26560
Zona 4 de Mixco E':'IE'E jdg la
anda 130 032 @ 4202
fona 3 de Villa Nueva Escuintla
BA0 046 | Q 299 25
Total 2,600 Total Q 979.97

En el cuadro anterior se presenta la distribucién factible a través del método de
Aproximacion de Voguel o de Multas que para efectos de calculos se utilizé todos
los decimales para que el dato sea mas exacto, el cual proporciona un costo de

transporte de Q979.97. proporcionando un ahorro significativo en comparacién a la

distribucion actual la cual es Q1,634.20.

3.3. COMPARACION DE LOS PROGRAMAS FACTIBLES DE DISTRIBUCION

A continuacion, se presenta la comparacion de los programas factibles de

distribucion:
ESQUINA VOGUEL O DE
NOROESTE e MULTAS
Q 1,005.47 | Q 981.13 Q 979.97
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De los programas factibles de solucién el que proporciona una solucién éptima son
métodos de Minimos Costos y el Método de Voguel o de multas para la presente
investigacion se utilizara €l método de voguel o de multas ya que este toma
encuentra los costos de fila y columna para su distribucién, de acuerdo a la teoria
antes este modelo es mas exacto por tomar en cuenta los costos antes

mencionados.
3.4. EVALUACION DEL PROGRAMA OPTIMO DE DISTRIBUCION

Para determinar si el resultado obtenido a través del método de voguel es el 6ptimo,
sera necesario realizar una evaluacion a través del método de multiplicadores

(pasos secuenciales).
3.4.1. Matriz de solucion factible

A continuacién, se muestra la matriz que presenta la solucién factible de

distribucion, la cual se obtuvo a través del método de voguel o de multas.

A
Zona 7 de Zona 19 la Zona 11 Calzada .
Mixco Florida Roosevelt Escuintla OFERTA
DE
0.36 0.35 0.35 0.51
Zona 1
/ 260 650 130 1,040
Zona 4 de 0.33 0.32 0.34 0.53
Mixco
780 150 / / 910
Zona 3 de Villa 0.38 0.57 0.36 0.46
MNuewa
/ / / 650 650
DEMAMNDA 2,600
780 390 650 780 2,600

a7



3.4.2. Método de Multiplicadores

Luego de conocer el programa de transporte factible, se hace uso del método de los
pasos secuenciales para encontrar el programa optimo de distribucion, para esto se
realiza el calculo de los costos marginales para cada celda vacia de la matriz. En

este caso se utilizo la matriz de transporte a través del método de voguel, tomando

en cuenta que es el programa con el menor costo total de distribucion.

Costo Marginal de la celda ai1

oE Zona 7 de Mixco Zonal19laFlorida  |Zona 11 Calzada Roosevelt] Escuintla OFERTA
0.36 S 0.35 | s
Zonal
INICIO 260 850 130 1,040
, 0.33 | o \ 0.34 | o
Zona 4 de Mixco
780.00 130 910
, 034 EE | 036 | os
Zona 3 de Villa Nueva
650 650
2,600
DEMANDA
780 390 050 780 2,600
a 036 0.35 + 032 033 - 0.00
Costo Marginal de la celda azs3
A
Zona 7 de Mixco Zona 19 la Florida Zona 11 Calzada Roosevelt| Escuintla OFERTA
DE
0.36| 0.35 0.35 0.51]
Zonal
260 B850 130 1,040
Zona 4 de Mixco 0.33 0.32] 0.34 0.53
780 130 INICIO 910
0.38| 0.37] 0.36| 0.46|
Zona 3 de Villa Nueva
650.00 650
DEMANDA 2,600
780 390 850 730 2,600
az 034 0.32 + 0.35 035 = 0.03
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Costo Marginal de la celda a4

- 046 = 008

o Zona 7 de Mixco Zona19laFlorida  |Zona11 Calzada Roosevelt Escuintla OFERTA
\ 0.39 | 0.35 \ 0.3 051
Zonal
260 630 130 1,040
, \ 0.33 | 0.3 \ 0.4 0.53
Zona 4 de Mixco
780 130 INICIO 910
, \ 0.3§ | 0.37 \ 0.3 0.45
Zona 3 de Villa Nueva
650 650
2,600
DEMANDA
780 390 650 780 2,600
as 033 - 0.32 + 0.35 - 051 = 0.04
Costo Marginal de la celda as:
o Zona 7 de Mixco Zona18laFlorida  |Zona 11 Calzada Roosevelt Escuintla OFERTA
0.36 I | 0.35 S
Zonal
260 650 130 1,040
, 0.3 | 0 | 0. E
Zona 4 de Mixco
780 130 910
_ 0.38 I | 0.36 | s
Zona 3 de Villa Nueva
INICIO 650 50
2,600
DEMANDA
780 350 50 780 2,600
an 0.38 - 0.33 + 0.32 - 0.35 + 051
Costo Marginal de la celda as2
o Zona 7 de Mixco Zona19laFlorida  |Zona 11 Calzada Roosevelf Escuintla OFERTA
0.36 S | 0.35 HE
Zonal
200 050 130 1,040
, 0.33 I | 0.34 e
Zona 4 de Mixco
780 130 910
, 0.33 I | 0.36 | 044
Zona 3 de Villa Nueva
INICIO 650 650
2,600
DEMANDA
780 390 50 T30 2,600
an 037 - 0.35 + 051 - 046 - 0.08
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Costo Marginal de la celda ass

DE

Zona 7 de Mixco

Zona 19 la Florida

Zona 11 Calzada Roosevelt

Escuintla

OFERTA

Zonal

0.36)

0.35

| 0.35

0.51]

3.4.3. Costos marginales

A continuacién, se presentan los costos obtenidos a través del método de
multiplicadores, en los que se puede observar que todos los costos son positivos o0

igual a cero lo que indica que el programa Optimo de solucién es el método de

voguel, ya que no se puede realizar reasignacion alguna.

260 50 130 1,040
, 0.33 I | 0.34 I
Zona 4 de Mixco
780 130 910
, 0.38 EE | 0.36 | 0%
Zona 3 de Villa Nueva
INICIO 630 650
2,600
DEMANDA
780 390 650 780 2600
az 036 0.35 + 0.51 046 = 007

d
d
d
d
d
d

11(0.36 03 + 032 0.33 =000
23| 0.34 032 + 035 0.35 = 003
241053 032 + 035 0.51 = 004
31038 033 + 032 035 + 034 046 | = 008
320037 03 + 051 0.46 = 008
331 0.36 035 + 051 0.46 = 007

3.4.4. Matriz optima de distribucion

La matriz siguiente es la que presenta la solucion éptima, ya que todos los costos

marginales fueron positivos, lo que indica que se ha encontrado el programa 6ptimo

de distribucion.
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A
Zona 7 de Zona 19 la Zona 11 Calzada .
Mixco Florida Roosevelt Escuintla OFERTA
DE
0.36 0.55 0.55 0.51
Zona 1l
f 260 650 130 1,040
Zona 4 de 0.33 0.32 0.34 0.53
Mixco
T80 130 / / 910
Zona 3 de Villa 0.38 0.37 0.36 0.46
Muewva
/ / / 650 650
DEMANDA 2,600
780 N 650 780 2,600

3.4.5. Programa 6ptimo de distribucion

Luego de realizar el proceso de los pasos secuenciales se determiné que el

programa 6ptimo de distribucion es el que se muestra a continuacion:

- - Bandejas a
Origen Destino enviar costo Total
Zona 1 Zona 19 la
Florida 260 Q 0.35 Q 91.26
Zona 11
Zona 1 Calzada
Roosevelt 650 Q 0.35 Q 22504
Ffona 1
Escuintla 130 Q 0.51 Q 66.80
Zona 4 de Mixco Zona  de
Mixco 780 Q 0.33 Q 255.60
Zona 4 de Mixco Zona 19 la
Florida 130 Q 0.32 Q 42 .02
Zona 3 de Villa
Nueva Escuintla 650 Q 0.46 | Q 299.25
Total 2.600.00 Total Q 979.97
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Se establecié que, utilizando el modelo matemético de transporte, los costos para
distribuir el producto seradn de Q 979.97, siendo estos menores a los costos actuales
de 1634.20, por lo que se considera que es el programa factible de distribucion para

que la empresa minimice sus costos de operacion.

3.5. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS COSTOS DE TRANSPORTE
ACTUAL Y PROPUESTO

Cuadro 11

Costos Actuales y propuestos de acuerdo con los modelos
matematicos

Empresa procesadora de alimentos

Julio 2019
COSTO COSTO AHORRO
METODO PROPUESTO ACTUAL SEMANAL
ESQUINA o
NOROESTE (ENO) | Q 1,005.47 N Q 628.73
MINIMO COSTO <
(MC) Q 981.13 ™ Q 653.07
VOGUEL O ©
MULTAS Q 979.97 — Q 654.23
PASOS O
SECUENCIALES | Q 979.97 Q 654.23

En el cuadro anterior se muestran los costos totales de transporte actual y los
propuestos a través de los diferentes modelos matematicos, de los cuales el que
proporciona el menor costo de distribucion es el método de voguel proporcionando

un costo de Q 979.97 y un ahorro de Q 654.23 semanales.
3.6. BENEFICIOS DE LA PROPUESTA

Al implementar la propuesta, de aplicar un programa de distribucién utilizando como
herramienta un modelo matematico, brindara a la empresa una solucién factible con
la que podra minimizar los costos de distribucion que actualmente se generan dentro

de la unidad de analisis, de la misma manera conocer las rutas mas factibles para
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la operacion de las unidades de transporte, para garantizar la entrega del producto

en el tiempo establecido.

Cuadro 12

Cuadro comparativo de costos
Empresa procesadora de alimentos
Julio 2019

COSTOS SIN APLICAR EL MODELO COSTOS AL APLICAR EL MODELO
MATEMATICO MATEMATICO
SEMANAL | MENSUAL | ANUAL SEMANAL | MENSUAL ANUAL
Q 163420| Q653680 Q 7844160 Q 97997|Q 391988| Q 4703856
AHORRO UTILIZANDO EL MODELO MATEMATICO DE TRANSPORTE
SEMANAL | MENSUAL ANUAL
Q 65423|Q 2616.02| Q 31,403.04

En el cuadro anterior se presenta la diferencia significativa del ahorro que se
produce al aplicar el modelo matematico de transporte el cual asciende a Q 664.23
semanales y hasta Q31,402.93 al afio aproximadamente si las condiciones se
mantienen constantes, esto generara que la empresa pueda mantener sus precios

de comercializacién y por ende ser mas competitiva.
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1.

4.

CONCLUSIONES

Al realizar el estudio de las rutas se establecié que no existe organizacion
en ellas, por lo que se comprobd la hip6tesis planteada en el plan de
investigacion, ya que la razon por la cual se presentan costos elevados en
el transporte de productos, es la falta de organizacion y ausencia de
controles en las rutas de distribucién, lo que ha generado que la unidad
objeto de estudio presente altos costos de operacion correspondiente al
transporte en los rubros siguientes: combustible, mantenimiento,

depreciacion del vehiculo y sueldos.

La aplicacion del modelo de transporte facilita la asignaciéon y disefio de
nuevas rutas ya que ninguna ruta sera igual a la anterior. Por lo que la
implementacion de un modelo de transporte permite a la empresa reducir
los costos en los que esta incurriendo y a la vez optimizar mejor los

recursos.

Con base al estudio realizado y a la comparacion de los 3 modelos se
determin6 que el método de Voguel o de Multas es el que proporciona el
menor costo y el que optimiza la distribucion de la mercancia de la

organizacion.
Actualmente la empresa presenta costos de transporte semanales de

Q1,634.20, con la aplicacion del modelo Matematico de Transporte que se

reducen a Q979.97 a la semana, obteniendo un ahorro de Q654.23.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la evaluacion constante de la informacion utilizada en el
método de aproximacion de Vogel o de Multas y evaluacion mensual de los
costos de transporte, con el fin de ajustar los cambios que puedan surgir en
los rubros que conforman el costo (combustible, mantenimiento,
depreciacion de vehiculos y sueldos) y con ello obtener resultados

confiables.

2. Para mejorar los procesos de distribucion en las distintas rutas de la
empresa Procesadora de Alimentos, es necesario la aplicacion del modelo
de transporte recomendado, ya que este permite la minimizacién de costos

en los que se incurre la empresa para la entrega de sus productos.

3. Realizar capacitaciones al personal del departamento de logistica,
contabilidad, de produccién, asi como de distribucién y ventas acerca de la
implementacion del modelo mateméatico de transporte propuesto; ya que
esto le brinda a la empresa una forma de controlar su sistema de distribucion

Yy mantener sus costos.

4. Utilizar el modelo matematico de transporte propuesto, ya que este permite
la optimizacion de las rutas de distribucion, asi también a la disminucién de

los costos de transporte en los que incurre la Procesadora de Alimentos.
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ANEXOS



Anexo 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL PROGRESO
LICENCIATURA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

GUIA DE ENTREVISTA

OBJETIVO: Conocer la informacién operativa y financiera con fines didacticos para

la realizacion de la investigacion del modelo de distribucion optima.

¢, Cual 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 posee la empresa y cual es su

3.

ubicacion?
4, ¢ A cuantas sucursales distribuye la empresa y donde se ubican?
5. ¢, Cual es la demanda que tienen del producto?

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

7. ¢,Cuantas entregas se realizan al dia?
8. ¢, Qué capacidad posee el vehiculo de distribucion?
9. ¢, Cual es la filosofia empresarial?

10.  ¢Cudl es el salario de los pilotos y ayudantes?



Anexo 2

Figura No. 3
Distribucion Propuesta de la Bodega Zona 1, Ciudad Guatemala
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Anexo 3

Figura No. 4
Distribucion Propuesta de la Bodega El Naranjo Zona 4
[OTIFICACION COL CAROLINGIA COL 1 DE MAY
(| ALAMEDAS LO DE BRAN i
DE YUMAR -
g ZONA 5
ZONA 6 $ B b IXCO Z0NA 4 COLONIA
JITO DE MIXCO & DE MIXCO SAN FERMIN
PALLID CoL SANTA OLaFlonda ENCINOS DE
e RESIDENCIALES  MARTA ~ NARANJO
BUGAMVILIAS DE ERRO coL.
SAN FRANCISCO w@»\&m““" NARANJ
yos COL LAS BRISAS o A2
‘ COL LA BRIGADA TEC
Bulevar El Naranjo
s COL BETHA
A
COL BELENCITS :
a © oL monte ZONA 7
% Zona 7 de Mixco é‘g AT i
cv}&on e LVILLA ¢ 16y, BUE
% VERDE UNO * COL EL RODEO ¢
% o COL SAN MARTIN Parquekrick = ©
Barrondo
= RFSINFNCIAIFS -EONAP- NRY L
Origen Destino Identificacion
El Naranjo Zona Zona 7 de Mixco a
4, A2 :
Zona 19 la Florida b

2-3



Anexo 4

Figura No. 5

Distribucion Propuesta de la Bodega Villa Nueva Zona 3
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