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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tuvo como objetivo proponer un modelo matemaético con la
aplicacién de la investigacion de operaciones que mitigue los problemas de distribucién de un
producto, la investigacidn se la realizo aplicando técnicas de investigacion de operaciones como
la minimizacidn de la funcion objetivo, el algoritmo de Dijkstra y el modelo de ruta critica CPM,
aplicando la metodologia de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y explicativo, usando fuentes
de informacion documentales y bibliogréficas, haciendo investigacion de campo determinando
que la investigacion fue de tipo no experimental, en la que se tomo6 como poblacidn las empresas
de mayor produccién de curtiembre del Canton Guano, utilizando la técnica de la observacion
directa mediante fichas de observacion, con lo cual se pudo estudiar la capacidad de produccion
y los tiempos de traslado de los productos ya elaborados. La propuesta contempl6 el escenario de
mejorar los procesos de embarque de los productos para realizar una correcta distribucion a las
ciudades de comercializacion con la ayuda de la aplicacion de un modelo matematico basado en
las necesidades de la empresa de estudio, y como ayudara a mitigar los problemas presentados
por la empresa, con la aplicacion del algoritmo de Dijkstra fue posible establecer un mejoramiento
en las rutas y asi reducir los tiempos de trasportacion. Se recomienda la implementacion de este
modelo matematico debido a que ayudara a reducir gastos y tiempos en inventarios generando asi

un mayor ingreso a las empresas que opten por el mismo.

Palabras clave: <MODELO MATEMATICO> <CADENA DE SUMINISTROS>,
<LOGISTICA INVERSA> <ALGORITMO DE DIJKSTRA> <COSTOS DE
PRODUCCION>, <GUANO (CANTON)>
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SUMMARY

The present study aimed to propose a mathematical model with the application of operations
research in order to mitigate product distribution problems. The research was carried out by
applying operational research techniques such as the minimization of the objective function, the
Dijkstra algorithm and the critical path model CPM, applying the quantitative approach
methodology, descriptive and explanatory levels, documentary and bibliographic information
resources, developing a field research and determining that it was nonexperimental type of study.
Companies with high production of tannery located in Guano canton were considered as the
sample population by using the direct observation through checklists to study the production
capacity and transportation time for elaborated products. The proposal established the scenario of
improving shipping processes of products for an efficient distribution to different cities with the
assistance of a mathematical model based on the needs of the company, and how it will help to
mitigate problems. Through the application of the Dijkstra algorithm, it was possible to evidence
an improvement on the routes in order to reduce transportation times. The implementation of this
mathematical model is recommended as it will help reduce expenses and inventory times to

generate a higher income for companies that apply it.

Keywords: <MATHEMATICAL MODEL>, <SUPPLY CHAIN>, <REVERSE LOGISTICS>,
<DIKSTRA ALGORITHM>, <PRODUCTION COSTS>, <GUANO (CANTON)>.

LUIS B e oo
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion con el tema PROPUESTA DE UN MODELO MATEMATICO
PARA LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS ELABORADOS EN CUERO (ZAPATOS-
CHOMPAS) EN EL CANTON GUANGO, el proyecto es de gran importancia por cuanto permitira
analizar un problema de gran alcance como es el costo de transportacion generado por las demoras
en los tiempos de viaje y manipulacion de embarque de la carga, que no solo genera demoras en
el traslado sino en todo el canton Guano. El capitulo | manifiesta el diagnostico actual del
problema, el planteamiento del mismo, como se genera la probleméatica del embarque y
desembarque de productos generado por la mala manipulacion de la carga; la formulacion del
problema, la idea clave de esta investigacion; la justificacion, los objetivos, general y especificos,
son alcanzables y durante la investigacion del proyecto nos sirvié como guia y orientacion. El
capitulo 1l consta de la revisién de la literatura o fundamentos teéricos en el que se desarrolla los
antecedentes las bases teoricas y la definicion de los conceptos, es de suma importancia tener los
conocimientos tedricos, investigaciones previas para la aplicacién correcta en nuestra
investigacion; la idea a defender y las variables que van a intervenir en nuestra investigacion. El
capitulo Il corresponde al marco metodoldgico a ser empleada para el desarrollo de esta
investigacion; tipo de investigacion; poblacion y muestra; métodos, técnicas e instrumentos,
analisis e interpretacion de las fichas de observacion dirigidas a las empresas de mayor produccion
de articulos elaborados a base de cuero en el canton Guano, concluyendo con la verificacion de
la idea a defender. En el capitulo 111 tratara sobre la propuesta y plan de ejecucion y comprende:
el disefio de un modelo matematico que estd desarrollado de acuerdo con las necesidades e
interacciones que se presentaron para mitigar el problema en el traslado de productos. En la parte
final del proyecto de investigacion se tiene las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y

anexos en donde se incluye los instrumentos aplicados en el trabajo de investigacion.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1  Planteamiento del problema

Se presentara un modelo matematico aplicado al transporte con la ayuda de la Investigacion de
Operaciones. El proceso general de distribucion se organiza en niveles que presentan problemas

entre la empresa y sus respectivos clientes.

En cada nivel se pueden ver claramente unidades producidas, entre un origen y varios destinos,
con transporte directo de mercancias y con problemas de eficiencia al momento de realizar la
distribucion correcta del producto. La programacion de la distribucion se realiza en cada unidad
de produccién, utilizando una correcta aplicacion de la Investigacién de Operaciones,
considerando un correcto manejo de la cadena de suministros efectivizando la logistica de

embarcacion.

El modelo de transporte de distribucion basado en la aplicacion de un modelo que adapte las
variables de produccién y comercializacion resulta apropiado para modelar las empresas
caracterizadas y ha permitido disefiar e implementar una propuesta para un correcto

procedimiento para la programacién de la distribucion de una empresa.

1.2 Formulacioén del problema

¢Laaplicacién de un modelo matematico para la distribucion efectiva contribuira a la disminucion

de los tiempos de distribucion y demoras en la entrega de productos, en el Canton Guano?

1.3 Delimitacién del problema

El presente trabajo de titulacion tiene la siguiente delimitacion:

Campo: Industria de Curtiembre.
Area: Transporte
Aspecto: Logistica del Transporte.

Delimitacion Espacial: Cantén Guano.
Delimitacion Temporal: 2019-2020.



1.4  Justificacion

1.4.1 Justificacion tedrica.

La programacion matematica es una herramienta eficiente al momento de modelar procesos en
los que se vean inversos los procesos de toma de decisiones. Cuando se trata de resolver un
problema de este tipo, la primera etapa consiste en identificar las posibles decisiones que pueden
tomarse; esto conlleva a identificar las posibles variables a determinar del problema en concreto.
Normalmente, las variables son de caracter cuantitativo y que buscan que los valores puedan
ayudar a optimizan el objetivo. La segunda etapa supone determinar qué decisiones resultan
admisibles; esto conduce a un conjunto de restricciones que se determinan en cuanto al volumen
y caracteristicas de produccion de las empresas que vayan a aplicar este modelo. En la tercera
etapa, se va a tener en cuenta el costo de produccion, asi como el tiempo asociado a cada decision
admisible; esto supone determinar una funcién objetivo que asigna un valor a cada conjunto

posible de variables que determinan una decision.

En todo sistema existirad un conjunto de variables y las relaciones entre dichas variables.

1.4.2 Justificacion Metodoldgica

Mediante la investigacion se determind que la distribucion de productos elaborados a base de
cuero en el canton Guano no se realiza de una manera eficiente debido a que no existe una forma
adecuada ni planificada de realizarlo, con la integracion del presente estudio se pretende
establecer un modelo matematico que genere una efectividad al momento de realizar las entregas

para que asi se pueda reducir costos, y tiempos de viaje.

A cada una de estas zonas la empresa despacha pedidos, una vez a la semana. La proximidad entre
los clientes de una zona, en comparacion con la distancia al del lugar de producciény la frecuencia
de entregas semanal por parte de los colaboradores de la empresa, esto permitira tener una relacién

establecida en base a los tiempos de produccion y distribucion.

Ademas, los clientes podran conocer con exactitud la fecha de entrega, solicitada al momento de
pedir un volumen determinado. En general, el tamafio de cada pedido de los distintos clientes

supone un intervalo de frecuencias de distribucion segun la necesidad de cada cliente.



1.4.3 Justificacion Préctica.

La Aplicacién de un modelo matemético para la distribucion de productos en la presente
investigacion se realiza porque es necesario incentivar a tomar medidas de reduccion de costos y
de tiempos de demora al momento de ser distribuidos. A través de la observacion directa, y toma
de fotografias en la poblacion de estudio, se podrd determinar la forma de distribucion y
transportacion de productos dentro y fuera del canton y conocer los problemas en relacion con

nuestras variables de estudio.

También es necesario realizar un estudio de capacidad a transportar ya que el volumen de los
productos ha incrementado constantemente durante los Gltimos afios, en especial los productos
elaborado a base de cuero ya que en este canton se establece como una zona de interés comercial
para el desarrollo de la produccion industrial y artesanal de la provincia. Para la obtencion de la
cantidad de productos transportados, se realizardn encuestas en las empresas de mayor

produccién.

El presente trabajo de titulacién servira como aporte al Gad de Guano, ya que se encargara de
tomar acciones pertinentes de acuerdo con los resultados emitidos por este estudio; de este modo
se garantizara la seguridad al momento de trasladar los productos y brindando asi un gran aporte
de seguridad y satisfaccion entre las empresas productoras y los clientes.

1.5  Obijetivos

15.1 Objetivo General.

Proponer un modelo matematico con la aplicacién de la investigacion de operaciones que mitigue

los problemas de distribucién de un producto.

1.5.2  Objetivos Especifico.

e Establecer las bases de un modelo matematico a través de los tiempos de distribucion de viajes
origen destino sobre la transportacién de productos.

e Recopilar informacion a través de encuestas y fichas de observacion para determinar la
situacion actual de como es la distribucion de productos de las empresas en la zona de estudio
del cantdn Guano.

e Estructurar una correcta aplicacion de la cadena de suministros para mejorar la distribucion

de productos en el cantén Guano.



1.6  Antecedentes Historicos

En la tesis (Aliaga, 2015), Titulada “Analisis y mejora del proceso productivo de una linea de
galletas en una empresa de consumo masivo”. En esta seccion se presenta y se describe el

problema del transporte.

Imaginese que un cierto producto debe enviarse en determinadas cantidades u, ... ...., U,,, desde

cada m origenes, y recibirse en cantidades vy, ... ...., v, en cada n destinos.

El problema consiste en determinar las cantidades x;;, que deben enviarse desde el origen i al

destino j, para conseguir minimizar el coste del envio.

Se tiene como objetivo optimizar el proceso productivo mediante la aplicacién de herramientas
estadisticas y herramientas de calidad, para lo cual propuso graficas de control con limites que
satisfagan los requerimientos del proceso, se identificd que la distribucion en la zona de

preparacion de masas no es la adecuada para lo cual se propuso la modificacion de esta.

En la tesis (Gamboa Ocampo, 2012), hace referencia que en su trabajo de titulacion utiliza la
modelacion matematica, y en concreto un modelo de programacién lineal en donde establece
aspectos y caracteristicas que conforman la cadena de abastecimiento en su area de localizacion,
con el que intenta resolver un problema de produccion y logistica para lograr la operacion de la
red de distribucion y la produccién eficiente que nos permita reducir los costos minimos de
produccién. ElI modelo se construye sobre una estructura de red que admite, plantas, centros de
distribucion y clientes, se modelan los flujos de producto terminado a lo largo de toda la cadena
de abastecimiento, detallando de manera explicita los costos de produccion, transporte de
producto terminado, y administracion de inventarios. EI modelo incluye la optimizacion de la
cadena mediante la asignacién de cantidades de productos distribuidos para cada distrito de la
red, mientras se satisface un conjunto de restricciones que incluye: Capacidad de las plantas, y de
los centros de distribucidn, satisfaccion de valores de demanda por producto y por distrito, balance
de flujo de materiales en plantas, balance de flujo de producto en centros de distribucién, y

condicion de no negatividad sobre las variables de decision.

En latesis (KALIL, 2012), nos detalla que en su trabajo trata acerca del transporte de mercaderias,
enfocandose principalmente en las empresas productoras y distribuidoras de productos de

consumo masivoy de gran produccién, como una alternativa para mejorar la eficacia y eficiencia



en las empresas a escala nacional sin importar sus volumenes de produccién. Debido a que él
considera que la transportacion es un tema muy sustancial dentro de la generacion de costos a
tratar dentro de la formulacion de esta investigacion asi como demostrar la afectacion positiva
que el tema tiene en el aspecto socio - econdémico de nuestra ciudad y regiones en general, como

actividad generadora de empleo, impuestos y riqueza.

1.7 Referentes de la Investigacion

Al momento de realizar la investigacion de campo se pudo evidenciar que no existen las
suficientes investigaciones desarrolladas hacia las empresas del cant6n por parte de la Escuela de
Ingenieria en Gestion de Transporte ni de otra carrera dentro de la Facultad de Administracién de

Empresas pertenecientes a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

El canton Guano posee una superficie total de 459.70 km? que representa el 7% del territorio de

la provincia de Chimborazo y en el que se localizan las siguientes elevaciones:
Nevado Chimborazo, con una altitud de 6.310 m.s.n.m. (es el nevado méas alto del Ecuador),

Cordillera del Igualata, con una altitud aproximada de 4.400 m.s.n.m., Loma de Langos, con una
altitud de 2.967 m.s.n.m.

Tabla 1-1: Caracteristicas del Cantén Guano.

Poblacion: 42.9 mil hab. (9,3% respecto a la provincia de
Chimborazo)

Urbana: 18,1%

Rural: 81,9%

Mujeres: 52,2%

Hombres: 47,8%

PEA: 53,3% (9% de la PEA de Chimborazo)

Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.
Realizado por: (Vacacela, 2019)

Segun la primera division territorial de la Gran Colombia, Guano es cantén desde el 25 de junio
de 1824, pero el decreto definitivo de la Asamblea de Cuenca es el 17 de diciembre de 1845;
empieza a regirse a partir del 20 del mismo mes y afio. Cambi6é de denominacion de llustre
Municipalidad a Gobierno Auténomo Descentralizado, se realizé mediante Ordenanza discutida
y aprobada por el Concejo Municipal de Guano en sesiones de 12 y 19 de abril del 2012, publicada

en el Registro Oficial 158 de 23 de junio de 2011, cambio de denominacion de llustre



Municipalidad del Canton Guano a Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal del Cantén

Guano. (Guano, 2014)

1.8 Marco Tedrico

1.8.1 Investigacion de operaciones

A lo largo de la historia las personas han formado organizaciones con el fin de satisfacer metas
individuales o colectivas. Esto es evidente a través del desarrollo de la civilizacion. Es asi como
de una economia rural cerrada se pasé a una artesanal y de intercambio, se empezé a reconocer
las ventajas de ésta y la importancia de la especializacion. Mas que producir sus propios bienes,
las familias, al ver que podian generar excedentes, intercambian productos con otras familias,
necesitdndose unas a otras. De esta manera se desarrollaron las organizaciones artesanales hasta

convertirse en los gremios de la Edad Media y luego en las fabricas.

El &rea de la Administracion de Operaciones ha evolucionado en un periodo relativamente corto.
Sus raices se remontan a la Revolucién Industrial, en la década de 1770, época en la que aparecen
obras que ponen de manifiesto maltiples desarrollos administrativos. (Guisselle Adriana Garcia Llinés,
Angel Leon Gonzélez Ariza, 2015)

1.8.2 Técnicas De La Investigacién De Operaciones

Utilizando métodos deterministicos y probabilisticos, la investigacién de operaciones permite
encontrar soluciones éptimas a los problemas originados en la actividad de la empresa, ademas

de simular las diversas politicas, con lo cual se limitan los riesgos de decision.

Para resolver estos problemas se han desarrollado técnicas que se especializan en una determinada
area, con el fin de comprenderla, analizarla y presentar mejoras que contribuyan a aumentar su

productividad.

Las explicaciones y aplicaciones de estas técnicas se producen en situaciones en las que un
servicio dispone de medios limitados para satisfacer la demanda de los usuarios. A continuacion,

se presentan algunas de las técnicas de la investigacion de operaciones.



1.8.3 CPMy PERT: Operacion con redes

Los modelos que contienen redes le permiten al gerente hacer frente a las interdependencias y
aspectos complejos de grandes proyectos. Las técnicas cubiertas comprenden CPM y PERT, que
significan Método del camino critico y Técnica de evaluacién y revision de programas,

respectivamente.

Son técnicas relacionadas entre si, muy Utiles para planear, controlar y tomar decisiones relativas
a proyectos grandes y complejos; para evaluar la secuencia de un programa de investigacion y
desarrollo. También se estan usando para medir y controlar el progreso en muchos otros tipos de
proyectos especiales.

Gréfica: Una gréfica es una serie de puntos llamados nodos que van unidos por unas lineas

llamadas ramales o arcos.

Red: Una red es una grafica que presenta algun tipo de flujo en sus ramales. Por ejemplo una
gréafica cuyo flujo en sus ramales sea la electricidad es una red eléctrica. En las redes se usa una
simbologia especifica para denotar su tamafio y elementos que la constituyen, dicha notacion es
la (N, A) donde N representa el nimero de nodos que contiene la red y A representa el nimero

de arcos o ramales.

Una red se compone de un conjunto de nodos unidos por arcos (o ramas). La notacién para
describir una red es (N, A), donde N es el conjunto de nodos, y A es el conjunto de arcos.
Aguisa de ilustracion, se describe como:

N=[1,2,3,4,5]

A=[(1,2),(1,3),(2,3).(2,5).(3,4).(3,5).(4,2).(4.5)]

Asociado con cada red hay un flujo (por ejemplo, los productos de petrdleo fluyen por Un
oleoducto y el trafico de automoviles fluye por las carreteras). El flujo maximo en una red puede
ser finito o infinito, segln la capacidad de sus arcos. Se dice que un arco esta dirigido u orientado
si permite el flujo positivo s6lo en una direccién. Una red dirigida tiene todos los arcos dirigidos.
Una ruta es un conjunto de arcos que unen dos nodos distintos, y que pasan a través de otros nodos
en la red. Por ejemplo, en la figura 6.1 los arcos (1,2), (2,3), (3,4) y (4,5) forman una ruta entre
los nodos 1y 5. Una ruta forma un ciclo o un bucle si conecta un nodo de vuelta a si mismo a

través de otros nodos. En la figura 6.1, los arcos (2,3), (3,4) y (4,2) forman un ciclo. (TahaH. , 2015)



Gréfico: 1-1: Grafica de redes.

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Cadena: Una cadena corresponde a una serie de elementos ramales que van de un nodo a otro.
En el siguiente caso se resalta una cadena que va desde el nodo 1 hasta el nodo 7 y que se compone

por los elementos.

Ciclo: Un ciclo corresponde a la cadena que une a un nodo con sigo mismo, en el siguiente

ejemplo el ciclo estd compuesto por la cadena [4-2, 2-5, 5-7, 7-4].

Ramal orientado: Un ramal o arco orientado es aquel que tiene un sentido determinado, es decir
que posee un nodo fuente y un nodo destino. (Guisselle Adriana Garcia Llinas, Angel Leén Gonzalez Ariza,
2015)

1.8.4 Modelo de transporte

El problema de transportacion es un tipo de modelo de redes de distribucién que utiliza las
caracteristicas especiales de dicha estructura para obtener un procedimiento de resolucion
especifico denominado técnica de transporte. Esto se debe a la complejidad de resolver dichos

problemas por medio del algoritmo simplex. (Guisselle Adriana Garcia Llinas, Angel Leon Gonzalez Ariza,
2015)

1.8.5 Logistica

Logistica es el proceso de planear, implementar y controlar efectiva y eficientemente el flujo y
almacenamiento de bienes, servicios e informacion relacionada del punto de origen
El modelo de transporte, también llamado por algunos autores modelo de distribucion, puede ser

aplicado a casos como:



e Control y disefio de plantas de fabricacion.

e Determinar zonas o territorios de ventas.

o Determinacion de centros de distribucidn o almacenamiento.

e Programacion de produccion periddica.

e Decisiones de produccion en tiempo extra y en tiempo normal.

e Problemas de proveedores de empresas manufactureras o de servicios.

Los supuestos, también considerados como desventajas, de este método son:

e Los costos de transporte son una funcion lineal del nimero de unidades.

e Tanto la oferta como la demanda se expresan en unidades.

e Los costos unitarios de transporte no varian de acuerdo con la cantidad transportada.

e Laofertay la demanda deben ser iguales.

e Las cantidades de oferta y demanda no varian con el tiempo.

¢ No considera mas efectos para la localizacién que los costos del transporte.

e Sin embargo, puede considerarse como ventaja el que es un método preciso y muy imparcial,

pues no se deja afectar por factores de preferencia. (Ramirez, 2015)

1.8.6 Planeacion de la logistica

Uno de los objetivos de la logistica es medir de manera cuantificable cada una de las
etapas de la cadena con indicadores de gestibn. De esta manera, cada paso es
controlado de forma independiente con un solo fin: bajar costos sin desabastecer el

mercado. (Granada, 2015)

1.8.7 Logistica comercial internacional

Es el estudio que determina y gestiona los flujos de materiales, la produccién y la distribucién
con los flujos de informacién, con el fin de adecuar la oferta de la empresa a la demanda del

mercado en condiciones éptimas de calidad.

1.8.8 Distribucién fisica de mercancias
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Es el conjunto de operaciones necesarias para el desplazamiento de los productos preparados
como carga, desde el lugar de produccion o manufactura en el pais de exportacién hasta el local
del importador en el pais destino, bajo el concepto de dptima calidad costo razonable y entrega

justo a tiempo.

1.8.9 Canales de distribucion

Estos canales tienen como objetivo hacer que los productos elaborados lleguen al consumidor
final, mediante el uso de distintos niveles y tipos de intermediarios.
Dentro de los canales de distribucion de productos de consumo se encuentran los siguientes:

¢ Fabricante — Consumidor: es conocido normalmente como canal directo, ya que no cuenta con
niveles o uso de intermediarios, y en este caso son los fabricantes los que venden directamente a

los consumidores.

¢ Productores — Minoristas — Consumidores: denominado como canal de distribucién de tipo
dos, en el que se establece un contacto directo con los minoristas para que sean ellos los que

distribuyan el producto final a los consumidores
¢ Productores — Minoristas o Mayoristas — Consumidores: es llamado normalmente como canal
de distribucidn largo debido a que en este tipo se establece el contacto con dos intermediarios,

puede ser utilizado por empresas que no tienen la disponibilidad de vehiculos para hacer llegar

sus productos a las empresas. (Velazquez, 2012)

1.8.10 Importancia del tiempoy lugar

La utilidad de un producto depende no solamente de su forma (caracteristicas fisicas), sino de

dbnde esta y de si se halla en un lugar dado en el momento en gue se lo necesita.

1.8.11 Cadena de suministros

Es donde se gestionan los flujos fisicos y administrativos de la transformacion de los materiales,
el ensamble de las piezas y elementos y, el almacenamiento de productos terminados, con el fin

de colocarlos para su distribucion.
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1.8.12 Logistica de produccion

Es donde se gestionan los flujos fisicos y administrativos de la transformacion de los materiales,
el ensamble de las piezas y elementos y, el almacenamiento de productos terminados, con el fin

de colocarlos para su distribucion. (Ramirez, 2015)

1.8.13 Logistica inversa

La logistica inversa tiene en cuenta los procesos relacionados con el retorno
de productos, el reciclaje, la reutilizacion de materiales y la eliminacion de residuos. Igualmente,
la funcién logistica estandar de la compafiia se complementa con la logistica inversa, con ella se

cierra el circulo de materiales e informacion.

La logistica inversa en la cadena de suministro comprende todas aquellas actividades relacionadas
con el movimiento de materiales desde el consumidor o usuario hacia el punto de origen o punto

de recogida. (Gonzalez, 2018)

Productor Consumidor

Gréfico 2-1: Flujo de la Logistica Inversa.

Realizado por: (Vacacela, 2019)
Fuente: Optimizacion de la cadena logistica.

La logistica inversa esta enfocada a tres objetivos fundamentales:

Las devoluciones: los consumidores y empresas cada vez valoran mas las politicas de
devoluciones de las compafiias. Y es aqui, donde actla la logistica inversa. En concreto, los

aspectos gue esta debe cubrir son la rapidez y la calidad del servicio.
El cuidado al medioambiente: el creciente deterioro del planeta ha concienciado mas a la
sociedad sobre el uso y reutilizacion de materiales, de forma que el desarrollo econémico sea mas

sostenible.

Alternativa econémica: la reutilizacion de materiales plantea una nueva forma productiva, donde

se reciclan materias primas que se incorporan a huevos procesos productivos. (Gonzélez, 2018).
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1.9 Marco Conceptual

Existen diversos elementos relacionados con las formas de distribucion de productos, para un

mejor entendimiento se puntualizan a continuacion:

1.9.1 Definicion del problema

Implica definir el alcance del problema investigado. Esta funcion debe ser realizada por todo el

equipo de Investigacion de Operaciones.

El objetivo es identificar tres elementos principales del problema de decision: (1) descripcion de
las alternativas de decision; (2) determinacion del objetivo del estudio, y (3) especificacion de las

limitaciones bajo las cuales funciona el sistema modelado.

1.9.2 Construccion del modelo

Implica un intento de transformar la definicion del problema en relaciones matematicas. Si el
modelo resultante se ajusta a uno de los modelos matematicos estandar, similares a los de
programacion lineal, se suele obtener una solucién utilizando los algoritmos disponibles. Por otra
parte, si las relaciones matematicas son demasiado complejas como para permitir la
determinacion de una solucién analitica, la investigacion basada en 10 puede optar por simplificar
el modelo y utilizar un método heuristico, o bien considerar la simulacidn, si es lo apropiado. En
algunos casos, una simulacion matematica puede combinarse con modelos heuristicos para

resolver el problema de decision.

1.9.3 Solucién del modelo

Es por mucho la mas sencilla de todas las fases de 10 porque implica el uso de algoritmos de
optimizacién bien definidos. Un aspecto importante de la fase de solucién del modelo es el

andlisis de sensibilidad.

Tiene que ver con la obtencion de informacion adicional sobre el comportamiento de la solucion
Optima cuando el modelo experimenta algunos cambios de parametros. El anlisis de sensibilidad

es particularmente necesario cuando no se pueden estimar con precision los pardmetros del
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modelo. En estos casos es importante estudiar el comportamiento de la solucién optima en el

entorno de los parametros estimados.

1.9.4 Validez del modelo

Comprueba si el modelo propuesto hace en realidad lo que dice que hace, es decir, ¢predice
adecuadamente el comportamiento del sistema que se estudia? Al principio, el equipo de 10 debe
estar convencido de que el resultado del modelo no contenga “sorpresas”. Del lado formal, un
método comUn de comprobar la validez de un modelo es comparar su resultado con resultados
histdricos. EI modelo es vélido si, en condiciones de datos de entrada iguales, reproduce de forma
razonable el desempefio pasado. Sin embargo, no suele haber seguridad de que el desempefio
futuro continuara copiando el comportamiento pasado. Ademas, como el modelo se basa en el
examen cuidadoso de datos pasados, la comparacion propuesta casi siempre es favorable. Si el
modelo propuesto representara un sistema nuevo (inexistente), no habria datos histéricos
disponibles. En esos casos podemos utilizar la simulacién como una herramienta independiente

para comprobar el resultado del modelo matematico. (Taha H. A., 2012)

1.9.5 Proveedor

Persona 0 empresa que abastece de algunos articulos necesarios, como insumos y materias primas
requeridas para la produccion de un bien, de forma periddica y que debe cumplir con la calidad

del producto y entrega oportuna.

1.9.6 Fabricante

Persona o0 empresa que fabrica productos, por medio de una transformacion de insumos y materia

prima.

1.9.7 Transportistas

Son los encargados de las operaciones de transporte y que la materia prima o producto terminado

llegue a los clientes.
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1.9.8 Distribuidor

Se encarga de distribuir el producto terminado en los puntos de venta del consumidor final.

1.9.9 Detallista

Es la persona que vende al por menor a través de un punto de venta, a los consumidores finales.
(Granada, 2015)

1.9.10 Algoritmo de Dijkstra

Se define al algoritmo de Dijkstra como como aquel conjunto de pasos que resuelve el problema
de encontrar la ruta mas corta a partir de un nodo de origen, en grafos ponderados y que no
tengan pesos negativos W(vi, vj) > 0, el proceso en el que el Algoritmo de Dijkstra opera para

encontrar la ruta mas corta desde un nodo de inicio es el siguiente:

a. Debe existir un conjunto S de nodos cuya distancia mas corta desde el nodo origen ya es
conocida.

b. El conjunto S inicialmente contiene solo el nodo de origen.

c. Cada vez que va iterando el algoritmo, se va agregando el nodo iterado v al conjunto S, cuya
distancia desde del nodo origen es la mas corta posible (es posible que encontrar el camino mas

corto entre un par de nodos y estos deben pasar por la trayectoria de los nodos del conjunto S).

d. En cada iteracion el algoritmo de Dijkstra utiliza un arreglo [D] el cual servira para almacenar
la longitud del camino més corto de cada nodo v, otra manera de expresar el arreglo [D], es que

almacena la suma de los pesos de las aristas del camino mas corto.

e. Cuando el conjunto S incluye todos los nodos iterados, el arreglo [D] almacenara la distancia

mas corta del origen a cada vértice de destino.

f. También se utiliza un arreglo [P] que almacenara la trayectoria mas corta, es decir todos los

nodos que se deben recorrer.
g. Repetir paso a. (Chen, 2015)

Muchas situaciones de investigacion de operaciones pueden modelarse y resolverse como redes

(nodos conectados por ramas); a continuacion tenemos algunos ejemplos de aplicacion:
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¢ Disefio de una red de oleoductos para gas natural a una determinada distancia de la costa
para conectar los cabezales de los pozos en el Golfo de México a un punto de distribucién

costero con el objetivo de minimizar el costo de construccién de los oleoductos.

e Determinacion de la ruta mas corta entre dos ciudades en una red existente de carreteras.

o Determinacion de la capacidad méaxima (en toneladas por afio) de una red de oleoductos para
lodos de carbon que unen minas de carbon en Wyoming con plantas eléctricas en Houston
(los oleoductos para lodos transportan carbdn al bombear agua a través de tuberias
especialmente disefiadas).

¢ Determinacion del cronograma (fechas de inicio y terminacion) para las actividades de un
proyecto de construccion.

e Determinacion del itinerario de flujo de costo minimo desde campos petroleros hasta

refinerias a través de una red de oleoductos. (Taha H. , 2015)

1.10 Marco Legal

La distribucion de productos por medios de transporte terrestre (carga) dentro del territorio
nacional se encuentra regulado por las entidades publicas como la ANT y el MTOP.

Tabla 2-1: Normativa legal del transporte en Ecuador.

Ley Articulo

Constitucion de la Republica de Ecuador | Art. 394.- El Estado garantizara la libertad de
transporte terrestre, aéreo, maritimo y fluvial
dentro del territorio nacional, sin privilegios de
ninguna naturaleza. La promocion del transporte
publico masivo y la adopcion de una politica de
tarifas  diferenciadas de transporte seran
prioritarias. El Estado regulard el transporte
terrestre, aéreo y acuatico y las actividades
aeroportuarias y portuarias.

Ley Orgénica de Transporte Transito y | Art. 1 .- La presente Ley tiene por objeto la
seguridad Vial organizacion, planificacion, fomento, regulacion,
modernizacion 'y control del Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial, con el fin de
proteger a las personas y bienes que se trasladan
de un lugar a otro por la red vial del territorio
ecuatoriano, y a
las personas y lugares expuestos a las
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contingencias de dicho  desplazamiento,
contribuyendo al desarrollo socio-econémico del
pais en aras de lograr el bienestar general de los
ciudadanos

Reglamento especifico para el transporte ¢ | Art. 7.- Ambito.

omercial de carga liviana y mixto El transporte comercial de carga liviana y mixta
se prestara en el territorio nacional dentro de los
ambitos definidosenla LOTTTSV 'y su
Reglamento.

Cddigo Orgénico Integral Penal Establece los tipos de sanciones que seran
emitidas a los conductores que no respeten las
dimensiones y pesos al momento de transportar
mercancias

Codigo Organico de Ordenamiento | Art. 55 Los  gobiernos  auténomos
Territorial, Autonomia y descentralizacion | descentralizados ~ municipales  tienen 13
competencias exclusivas sin perjuicio de otras
gue determine la ley

Realizado por: (Vacacela, 2019)
Fuente: Normas y Reglamentos Ecuatorianos.

1.11 Idea a defender

Con la realizacién del modelo matematico para la efectiva distribucion de productos en el Canton

Guano y andlisis de resultados se emitirdn recomendaciones las cuales contribuirén a lo siguiente:

Transportacion segura y eficiente de productos garantizando la satisfaccion del cliente.

Disminuir el tiempo de viaje al momento de embarcar un producto y desplazarlo a un destino

determinado.

1.12 Variables

1.12.1 Variable Independiente

Disminucién de los tiempos de distribucion de un producto.

1.12.2 Variable Dependiente
Produccion

Elaboracion

Vehiculos

Factor Humano
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CAPITULO II:

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Enfoque de Investigacion

El presente trabajo de titulacion tiene una orientacion cualitativa y cuantitativa en el campo de la

logistica del transporte.

Cualitativa debido a que contaremos de datos descriptivos de los aspectos mas importantes y de
mayor rentabilidad del nivel de produccion y el grado de distribucion que va a ser generado por

el nivel de produccion.

La investigacion por otra parte también serd cuantitativa porque se recolectara informacion con
los instrumentos estadisticos que son fichas de observacion, que nos ayudaran como una eficiente
técnica para la sustentacion de esta investigacion y obtener resultados reales que serviran como
base para el establecimiento del modelo, el cual podra ser planteado en cualquier empresa de

produccién local en base a productos elaborados en cuero.

2.2 Nivel de Investigacion

El presente trabajo de titulacion estard enmarcado dentro de la zona urbana y zona de produccion
y elaboracién de cuero del cantén Guano con el apoyo de las principales empresas de Curtiembre

de la ciudad.

2.2.1 Investigacién Descriptiva

Con este tipo de investigacion se pudo evidenciar el objetivo del campo de estudio a
analizar partiendo de la observacion, de hechos previamente establecidos, recolectando

la informacion, clasificandola y finalmente estableciendo los resultados obtenidos.

2.2.2  Investigacion de campo

Para establecer los patrones y factores correctos con el objeto de estudio, el investigador tuvo que
realizar un contacto personal y de forma directa con el problema del objeto de estudio para asi

obtener informacion veridica y fiable de las empresas.
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2.2.3 Investigacién documental y bibliogréafica

Para el presente trabajo de titulacion nos pudimos acercar mas a la realidad, fortaleciendo los
conocimientos adquiridos previamente en la vida académica, con la revisién de material
bibliogréafico, proyectos, pagina web existente con respecto al tema de estudio, con el que se va a

poder tener un mejor enfoque al momento de realizar la presente investigacion.

2.2.4 Investigacion exploratoria

La investigacion establecida para este trabajo de titulacién se la realizé en un determinado campo
de estudio basandonos que no se tuvo un estudio previo que pueda garantizar una efectiva
distribucion de productos y que podria aumentar la posibilidad de realizar una investigacion mas

completa y satisfactoria.

2.3 Disefio de Investigacion

2.3.1 No experimental

El disefio de investigacion para este proyecto de titulacion es no experimental, debido a que este
trabajo estd basado en un disefio descriptivo, mediante fichas de observacion y matrices de
evaluacion de satisfaccion de entrega. La observacion serd una parte fundamental para esta
investigacion debido a que con esta técnica se podra obtener la informacion mas relevante para

establecer las matrices descritas.

2.4  Tipo de estudio

2.4.1 Transversal

Para el trabajo de titulacion presentado a continuacion se procedera a investigar y recolectar
informacion de la poblacion productora y consumidora del cantén Guano. Para el establecimiento
de la informacion de las matrices origen destino se tomaran en cuenta Gnicamente las empresas

de mayor produccion.
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2.5 Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

251 Meétodos

Método Inductivo: se basara en utilizar la observacion en las plantas donde se esté efectuando

la produccion de articulos elaborados a base de cuero, para observar los procesos de demoras.

Meétodo Analitico: se basard en analizar los tiempos que se demora en producir un articulo

elaborado a base de cuero y a su vez los tiempos en los que se realiza las distribuciones.

2.5.2 Técnica

Encuesta. - la encuesta se aplicard en forma directamente a las 3 empresas de mayor nivel de

produccién de Curtiembre dentro del cantén Guano.

Observacién directa. — para el presente trabajo de investigacion la observacion directa fungira
como un eje primordial, debido a que es un estudio no experimental y en el cual solo se pretende

analizar el problema que genera la demora en la produccion y distribucion de productos.

2.5.3 Instrumentos

Matriz causa y efecto: con esta matriz podemos identificar las distintas fases de desarrollo del
proyecto ya que mediante dicha matriz vamos a poder analizar las distintas maneras de
distribucion y elaboracion de los productos y a su vez poder establecer la frecuencia de envios, y

el costo que puede generar la inefectiva distribucion.
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CAPITULO 111

3 RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1 Poblacion y Muestra

3.1.1 Poblacién

Para el andlisis de la poblacién que se acoge a la produccion de cuero propuesto para este trabajo
de titulacion, se trabajo con la poblacion de la cabecera cantonal y zona de influencia urbana, la
misma que es 44.518 habitantes obtenido del Gltimo censo realizado en el afio 2010.

Tabla 3-3: Poblaciéon Urbana del Canton.

Poblacion del | 2010 Tasa de | % 2019
area urbana del crecimiento

cantén Guano

Se tomé en
cuenta la totalidad 17.160 1.37 100 19.133

Fuente: Plan de ordenamiento territorial — Guano (2014)
Realizado por: (Vacacela, 2019)

3.1.2 Muestra

Debido al tamafio considerable de la poblacién se procedid a tomar un extracto de esta basandonos

en la formula general de obtencion de la muestra.

Tabla 4-3: Datos de la poblacién Urbana del Canton.

4 1.96
P 05
Q 0.5
E 5%
N 19.133

Realizado por: (Vacacela, 2019)

DONDE:

Z: Es el nivel de confianza del estudio.
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P: Es la probabilidad de éxito.

Q: Es la probabilidad de fracaso.

E: Es el error méximo admisible.

N: Tamafio de la poblacién de estudio.

Nx* Z?+Px(Q
" (N=1)* E24+ Z2xPxQ

n

19.133 % (1.96)2 0.5 * 0.5

"= 1913 = 1) = (0.05)% + (1.96)2 * 0.5 * 0.5

n=376.61
n=377.

Pero en el caso de nuestro estudio de investigacion se realizara la encuesta de forma directa al

personal a cargo de la empresa.

3.2 Construccion del modelo

Para comenzar con el disefio de la propuesta del modelo matematico, primero se debe establecer

un célculo de los costos mas relevantes de la empresa.
Para este caso se establecera la siguiente formula:

Cr = ((X*Cp) +Cf
Donde:
Cr= costo de produccién real.
X= unidades producidas en la planta.
Cp= costo de produccion por unidad.

Cf= costo del flete.
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3.2.1

Estructuracion del modelo

Los datos utilizados en el presente trabajo de investigacion fueron recolectados teniendo en cuenta

las principales empresas de produccion del Cantén Guano, como son, La empresa “El Alce”,

“Curtiembre “El Toro” y “Laslandra”. Se tomd en cuenta los tipos de abastecimiento que tienen

dichas empresas, el volumen de produccién por insumo de cuero, y los locales a los que se

distribuyen dichos productos, mas los valores que son producidos por la actividad de la

distribucion y elaboracion de dichos productos (chompas y zapatos).

3.3  Caracterizacion del modelo
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BUE

Grafico 3-3: Ruta 1

Fuente: Google Maps

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Tramo establecido entre Guano (fabrica Lasland - Quito)

)
\O Peleteria Toro

35 &= 27 min
132km
ESCUE]d & 25 min
Superior 12,1 km
Politécnica de
Chwntgora/_o ifj‘y
satéle Riobamba () Google
Grafico 4-3: Ruta 2.
Fuente: Google Maps
Realizado por: (Vacacela, 2019)
Tramo establecido entre Guano (fabrica “El Toro”- Riobamba)
Tabla 5-3: Datos necesarios para la caracterizacion.
item | Detalle Cantidad
1 Numero de articulos producidos a la semana 12 pares zapatos, 5 chompas
2 NUmero de plantas de produccion 2
3 NUmero de ciudades a las que se envia 2
4 Capacidad de plantas de produccion media
5 Numero de flota de distribucion 1
6 NUmero de restricciones 5
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7 Funcidn objetivo 1

Realizado por: (Vacacela, 2019)

3.3.1 Caracteristicas generales de la modelacion matematica del articulo

El modelo seré disefiado para un tiempo de planeacién de 6 meses.
Se tomo en cuenta los dos principales productos (Chompas y Zapatos).

Como variable de decision se toma en consideracion la reduccidn de tiempo de transportacion de

dichos articulos.

Se incluyen también restricciones como: los tiempos de almacenamiento, Costo, Capacidad de

carga.
La funcion objetivo incluira la sumatoria de todos los costos asociados a la cadena de suministros.

Las ciudades reciben de forma directa los productos enviados desde la planta origen.

3.4 Componentes del modelo

3.4.1 Productos

Fueron considerados dentro del modelo propuesto un conjunto de productos terminados en la
planta origen. Debido a que las unidades producidas por articulo se hacen por unidad y docenas,

de esta manera nos aportan una cantidad que facilite el calculo de los costos establecidos.

3.4.2 Plantas

Como se detalld en la tabla N°5 las empresas cuentan con una planta de produccion dentro del

area urbana del cantén, desde donde se realizan el despacho de pedidos.

3.4.3 Centros de distribucion

Los centros de distribucion en el caso de las empresas (“El Toro y Lasland”) se encuentran
ubicados en las mismas plantas, pero la empresa “Lasland” cuenta con su centro de distribucion

en la planta y en ciudades como Quito y Riobamba, a las cuales se dirigen clientes de todo el pais.
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Estableciendo canales de distribucion de nivel dos como ya fue explicado con anterioridad la
empresa realiza una distribucion de sus productos a empresas mediante intermediarios que en este

caso dependiendo del producto pueden ser minoristas 0 mayoristas.

3.4.4 Ciudades de distribucion

Las ciudades de distribucion de los productos elaborados por las plantas ya antes descritas van a
estar correlacionadas con la produccion y el nivel de la demanda prevista, en este caso tenemos

dos ciudades, Guano y Quito.

3.4.5 Transporte

El transporte es un componente fundamental dentro del presente proyecto de investigacion, el
utilizado para realizar la distribucion es el transporte por carretera (Camiones — camionetas de

carga).

Este tipo de vehiculos es normado segun el reglamento de Transito el cual nos dice que para el
traslado de mercancias se debe utilizar un tipo de vehiculo de carga adecuado a la necesidad del

fabricante.

3.5 Formulacion del modelo

El modelo matematico es una forma muy eficaz de expresar el problema de optimizacion ya que
presentara los distintos costos en la empresa, también se debe tener presente el tipo de

restricciones a utilizar.

El modelo matematico de forma verbal se expresa de la siguiente manera:
Funcidn objetivo: Minimizar.

Z = costo total de produccion real + el costo total de distribucion.
Donde:

Z: Funcion objetivo.

Parametros:
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Cap; = Capacidad de produccion de cada planta i.

CINV;; = Costo de mantener en el inventario cada producto j (zapato —

Chompas) en las plantas i

CFl;,, =
Costo de flete desde cada planta i a hasta las ciudades de distribucion m (Guano —

Quito)

Inv;

= Capacidad fisica de almacenaje del inventario en la planta de fabricaciéon (Guano).

Invf

= capacidad fisica de almacenaje del inventario en el centro de distribucion (Quito).

Donde: los pardmetros utilizados fueron previamente citados. Los pardmetros detallados son
unidimensionales debido a que cada planta se le asigné una capacidad, los parametros
bidimensionales como los fletes entre centros de distribucion y plantas. Y pardmetros
multidimensionales que son la demanda de los productos asignandoles los meses de produccién

de sus respectivas plantas.

3.6 Variables de decision

Yjm = Unidades de producto j (Chompas o Zapatos),

almacenados en la planta de producion m,en el mes L.

Wy = Unidades despachadas de producto j, (Chompas o Zapatos),

desde la planta i,en el mes L.

Xink =
Unidades de producto j (Chompas o Zapatos), desde la planta i, a las ciudades k (GUANO —
QUITO).

3.6.1 Restricciones

Capacidad de produccion.

Satisfaccion de la demanda.
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Tiempo de entrega
Capacidad de la planta.

Total, de envios

Se definieron las siguientes restricciones: Restriccion de Capacidad de produccion La sumatoria
de los envios de los productos j de cada planta i a los centros de distribucion m, mas los productos
j enviados desde las plantas i a las ciudades k debe ser menor o igual a la capacidad de cada planta

Formulacidn algebraica del modelo

jilk jml jil

La funcion objetivo descrita para el estudio del presente trabajo de titulacion tiene como

objetivo minimizar la funcién objetivo, se ha procedido a usar:

1. Sumatoria de los costos de produccién real en cada planta.
2. Sumatoria de los costos de inventarios.

3. Sumatoria de los costos de transportacion (fletes) a las ciudades de distribucion.
Formulacion.
Funcion objetivo: minimizar z

Costo total de produccion: Numero de unidades de producto elaborados por el costo unitario de

produccién.

Costo de inventario: Nimero de unidades de producto almacenados por el costo unitario en

almacén.
Costo de distribucion: Namero de unidades de producto despachadas por el valor del flete.

3.7 Analisis e interpretacion de resultados

La siguiente investigacion de campo se realizo en la cabecera cantonal de Guano, para lo cual se
realiz6 una indagacion mediante el uso de encuestas dirigidas a las dos empresas de mayor
produccion del canton, las cuales fueron distribuidas en 2 zonas; Zona 1 con la empresa “EL

TORO” ubicada en el sector de los Elenes y la Zona 2 con la empresa “LASLAND” ubicada en
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la via a San Andrés. Realizadas las encuestas y tabuladas respectivamente la informacién

comprendida en cada encuesta, arrojo los siguientes resultados:

3.7.1 Anadlisis e interpretacion de la encuesta dirigida a la empresa de la zona 1:

1. ¢Qué tiempo se demora en abastecerse del cuero?

Tabla 6-3: Tiempo se demora en abastecerse del cuero.

Dias 1-2 3-5 - 6-7
Chompas . X
Zapatos X

Fuente: Encuesta empresa “EL TORO”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Analisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 1 de la empresa ubicada
en la zona 1 se puede evidenciar que existe un periodo de tiempo adecuado para poder contar con

el cuero.

Interpretacion: Debido al periodo de tiempo requerido para abastecerse las empresas deberan

hacer pedidos muy grandes para abastecer sus respectivas demandas.
2. ¢El cuero lo obtienen de manera directa o por intermediarios?

Tabla 7-3: Cuero lo obtienen de manera directa o por intermediarios.

Forma Directa Intermediarios
Chompas X
Zapatos X

Fuente: Encuesta empresa “EL TORO”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Andlisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 2 de la empresa ubicada
en la zona 1 se constaté que para la adquisicion del cuero se lo va a realizar de dos maneras
distintas, siendo esto un factor que genera retrasos puesto que se va a necesitar de intermediarios

para poder producir los articulos de estudio.

Interpretacion: con las distintas maneras de adquisicion del cuero las empresas productoras,
necesitan establecer un manejo eficaz de la materia prima para poder realizar una correcta

funcionalidad del producto.

29



3. ¢Queé tiempo se demora en elaborar una docena de zapatos?

Tabla 8-3: Tiempo que se demora en elaborar una docena de zapatos

Dias 1-2 3-5 6-7
Zapatos X

Fuente: Encuesta empresa “EL TORO”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Analisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 3 de la empresa ubicada
en la zona 1 el tiempo establecido para la elaboracion de una docena de zapatos no es muy amplio

y se puede satisfacer la demanda.

Interpretacion: basandonos en la encuesta realizada el tiempo de elaboracion de la docena de
calzado, independientemente la clase (hombre — mujer) y tamafio (nifio — adulto) es un periodo
de tiempo que no genera un gran lapso de elaboracion permitiéndonos no tener demoras en la

entrega del producto.
4. ¢Qué tiempo se demora en elaborar una chompa?

Tabla 9-3: Tiempo se demora en elaborar una chompa

Dias 1-2 3-5 6-7
Chompas X

Fuente: Encuesta empresa “EL TORO”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Analisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 4 de la empresa ubicada
en la zona 1 el tiempo establecido para la elaboracién de cada unidad de chompas es un amplio

debido a que se utilizara una semana en la produccién, pero se puede satisfacer la demanda.

Interpretacion: basandonos en la encuesta realizada el tiempo de elaboracion de por unidad de
producto (chompa), independientemente la clase (hombre — mujer) y tamafio (nifio — adulto) se
puede decir que es un periodo alto debido a que genera una semana laboral pero si se lo hace de

forma efectiva no habra demoras en la entrega del producto
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5. ¢La entrega de los productos se la realiza de forma directa o por algiin medio
de trasporte terrestre?

Tabla 10-3: Entrega de los productos se la realiza de forma directa o por algin medio
de transporte terrestre.

Transporte Forma directa

Zapatos 4 — 8 docenas Venta al publico
(Cantidad)

Transporte Forma directa

Chompas 2 — 4 docenas Venta al publico
(Cantidad)

Fuente: Encuesta empresa “EL TORO”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Andlisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 4 de la empresa ubicada

en la zona 1 se considera dos formas de distribucion de los productos, siendo un factor importante
la distribucion en forma directa.

Interpretacién: basandonos en la encuesta realizada la distribucién en forma directa siempre va
a ser en mayor cantidad que la que se distribuye en transporte.

3.7.2 Analisis e interpretacién de la encuesta dirigida a la empresa de la zona 2:

6. ¢Qué tiempo se demora en abastecerse del cuero?

Tabla 11-3: Tiempo se demora en abastecerse del cuero.

Dias 1-2 3-5 6-7
Chompas X
Zapatos X

Fuente: Encuesta empresa “LASLAND”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Andlisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 1 de la empresa ubicada
en la zona 2 se puede evidenciar que existe un tiempo 6ptimo basandonos a que es la mitad de

una semana en la que se puede contar con el cuero.

Interpretacion: Debido al periodo de tiempo requerido para abastecerse la empresa puede

realizar pedidos a escala y simultaneos para poner cumplir con la elaboracion de su demanda.
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7. ¢El cuero lo obtienen de manera directa o por intermediarios?

Tabla 12-3: Cuero lo obtienen de manera directa o por intermediarios

Forma Directa Intermediarios
Chompas X
Zapatos X

Fuente: Encuesta empresa “LASLAND”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Andlisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 2 de la empresa ubicada
en la zona 2 se constatd que para la adquisicion del cuero se lo va a realizar de una Unica forma,
siendo esto un factor que ayude a tener una eficacia en la produccion.

Interpretacion: Con la adquisicion de forma directa del cuero la empresa productora, no se
necesitara del establecimiento de un control de inventarios eficaz para poder realizar una correcta

funcionalidad del producto.

8. ¢Qué tiempo se demora en elaborar una docena de zapatos?

Tabla 13-3: Tiempo se demora en elaborar una chompa.

Dias 1-2 3-5 6-7

Zapatos X

Fuente: Encuesta empresa “LASLAND”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Analisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 3 de la empresa ubicada
en la zona 2 el tiempo establecido para la elaboracién de una docena de zapatos es corto tomando

en cuenta los dias laborables de una semana y que se puede satisfacer la demanda.

Interpretacion: basandonos en la encuesta realizada el tiempo de elaboracion de la docena de
calzado, independientemente la clase (hombre — mujer) y tamafio (nifio — adulto) es un periodo

necesario para no tener demoras en la entrega del producto.
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9. ¢Qué tiempo se demora en elaborar una chompa?

Tabla 14-3: tiempo se demora en elaborar una chompa

Dias 1-2 3-5 6-7
Chompas X

Fuente: Encuesta empresa “LASLAND”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Analisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 4 de la empresa ubicada
en la zona 2 el tiempo establecido para la elaboracion de cada unidad de chompas es aceptable,
tomando en cuenta la produccion semanal y los dias que se utilizan para elaborarlos, pero se puede
satisfacer la demanda.

Interpretacion: basandonos en la encuesta realizada el tiempo de elaboracion de por unidad de
producto (chompa), independientemente la clase (hombre — mujer) y tamafio (nifio — adulto) es
un periodo aceptable y recomendable para no tener demoras en la entrega del producto

10. ¢La entrega de los productos se la realiza de forma directa o por algin medio

de trasporte terrestre?

Tabla 15-3: Entrega de los productos se la realiza de forma directa o por algin medio
de trasporte terrestre.

Transporte Forma directa

Zapatos 5 — 8 docenas Venta al publico
(Cantidad)

Transporte Forma directa

Chompas 2 — 5 docenas Venta al publico
(Cantidad)

Fuente: Encuesta empresa “LASLAND”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Andlisis: De acuerdo con los datos recabados para la pregunta nimero 5 de la empresa ubicada
en la zona 2 se considera dos formas de distribucion de los productos, siendo un factor importante
la distribucion en forma directa, y no dejando a un lado la distribucion a los otros centros ya que

se llevan una considerable cantidad de productos.
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Interpretacion: basandonos en la encuesta realizada la distribucion en forma directa siempre va
a ser en mayor cantidad que la que se distribuye en transporte, pero para el caso de la empresa

“LASLAND?” la distribucion a otros centros también genera una gran cantidad de envios.

3.7.3 Andlisis e interpretacion de la ficha de observacion dirigida a la empresa de la zona
1:
Tabla 16-3: Ficha de observacion empres “EL TORO”.

Elemento Si No
¢Cuenta con produccion propia? X
¢Dispone de un lugar donde se da X

tratamiento al cuero?

¢Cuenta con personal capacitado? X

¢Los articulos son transportados por | X

cuenta propia?

¢Los productos son elaborados en el X

lugar (planta)

Fuente: Encuesta empresa “EL TORO”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Anadlisis: De acuerdo con los datos recabados por la ficha de observacion en las instalaciones de
la empresa “EL TORO” no cuentan con todos los procesos de produccién, debido a que algunos
trabajadores se llevan a sus casas a terminar lo que no acaban en la planta siendo estos y esto
genera retrasos y demoras en la produccién y elaboracion de los productos mencionados en el

presente estudio.

Interpretacion: basandonos en la ficha de observacion realizada el debido a que no cumple con
algunos de los procesos basicos para la correcta produccion de los productos ya mencionados, la

empresa no genera una gran cantidad en cortos plazos de tiempo.

3.7.4  Andlisis e interpretacion de la ficha de observacion dirigida a la empresa de la zona
2:
Tabla 17-3: Ficha de observacion empresa “LASLAND”

Elemento Si No

¢Cuenta con produccion propia? X
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¢Dispone de un lugar donde se da | X

tratamiento al cuero?

¢Cuenta con personal capacitado? X

¢Los articulos son transportados por | X

cuenta propia?

¢Los productos son elaborados en el | X

lugar (planta)

Fuente: Encuesta empresa “LASLAND”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Andlisis: De acuerdo con los datos recabados para la ficha de observacion realizada en las
instalaciones de la planta, se puede evidenciar que la empresa cuenta con lo necesario para realizar

una produccion de los articulos establecidos en el estudio de una forma eficiente y eficaz.

Interpretacién: basandonos en la ficha de observacion realizada podemos constatar que la
empresa se encuentra en una etapa apta para la correcta produccion y elaboracion de los productos

ya mencionados en el presente estudio.

3.8 Comprobacion de interrogantes de estudio-hipotesis

Al realizar el levantamiento de informacion mediante el método de observacion primaria, y la
realizacion de encuentras y fichas de observacion a dos de las empresas de mayor produccion de
Curtiembre del cantén Guano establecidos para este proyecto de investigacion, se puede verificar
que la idea a defender va a cumplir el objetivo propuesto debido a que las empresas ya antes

mencionadas, realizan procesos de forma empirica que genera los problemas ya mencionados.

Mediante la evaluacién de la ficha de observacion pudimos constatar que las empresas disponen
una gran cantidad de productos elaborados para ser transportados hacia otros centros de
distribucion en distintas ciudades y al revisar los datos de las encuestas, se pudo evidenciar que
no cuentan con los procesos necesarios para una correcta elaboracién de los productos ya
mencionados en este proyecto de investigacion, por lo tanto los tiempos de distribucién y traslado
seran mayores, debido a que ninguna de las empresas cuenta con un sistema de distribucion
efectivo.

Con la propuesta de este modelo matematico enfocado en minimizar el problema presentado en
la efectiva distribucion y traslado de mercancias durante la investigacion, se espera que al ser

aplicado las empresas de produccién y elaboracion de productos que estan realizados a base de
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cuero puedan establecer estrategias y tomar decisiones que mejoren y efectivicen la correcta

distribucion fisica del producto terminado.

El modelo matematico propuesto se basa en un modelo de investigacion de operaciones que tiene
en cuenta los factores mas relevantes de las empresas y que son los que generan el problema
descrito con el objetivo de mitigar los problemas mas representativos de las organizaciones
planteadas, y se tomara en cuenta su principal problema como es la distribucion de dichos

articulos ya elaborados.

3.9 Marco propositivo

3.9.1 Titulo

PROPUESTA DE UN MODELO MATEMATICO PARA LA DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS ELABORADOS EN CUERO (ZAPATOS-CHOMPAS) EN EL CANTON
GUANO.

3.9.2 Contenido de la propuesta.

Diagnostico de la situacion actual.

Mediante la evaluacion realizada a las empresas de mayor produccion en la elaboraciéon de

productos elaborados a base de cuero en el cantén Guano. Se puede evidenciar lo siguiente.

Tabla 18-3: Datos de la Empresa “EL TORO”.

item | Detalle Cantidad

1 Numero de articulos producidos a la semana 12 pares zapatos, 5 chompas

2 Numero de plantas de produccion 2

3 Numero de ciudades a las que se envia 2

4 Numero de flota de distribucion 1

5 Tiempo de Viaje (distribucion a otras ciudades) 2-3 dias.

6 Capacidad de la planta (unidades) 70 pares de zapatos y 35
chompas de cuero al mes.

7 Unidades enviadas. 36 pares de zapatos y 6

chompas

Fuente: Encuesta empresa “EL TORO”

Realizado por: (Vacacela, 2019)
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Tabla 19-3: Datos de la empresa “LASLAND”

item | Detalle Cantidad
1 Numero de articulos producidos a la semana 20 pares zapatos, 40
chompas
2 Numero de plantas de produccion 1
3 NUmero de ciudades a las que se envia 2
4 Namero de flota de distribucion 1
5 Tiempo de Viaje (distribucion a otras ciudades) 2-3 dias.
6 Capacidad de la planta (unidades) 30 Docenas de zapatos y
chompas de cuero al mes.
7 Unidades enviadas. 40 pares de zapatos y 40
chompas.

Fuente: Encuesta empresa “LASLAND”

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Con lo que se comprende que existe una gran produccion y cumple con la restriccion planteada

en la férmula propuesta con anterioridad, ya que la capacidad de produccién de la planta abastece

los centros de distribucion a los que son enviados los productos desde las empresas de estudio.

Objetivos

Objetivo General

e Proponer un modelo matematico que permita minimizar los costos que se generan en la
empresa mediante el proceso de elaboracion de productos producidos a base de cuero (Zapatos

— Chompas) con la aplicacion de la formula propuesta.

Obijetivos especificos

« Establecer una reduccion significativa en los costos de produccién total de las empresas de

estudio.

o Maximizar las distribuciones fisicas de los productos por medio de los envios eficientes.

o Efectivizar la transportacion segura y garantizar calidad de la entrega en los centros de

distribucion con la correcta aplicacion del modelo matematico planteado.
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Justificacion

Segun los métodos de observacion aplicados en el presente trabajo de titulacion, se pudo constatar
gue existen resultados desfavorables al momento de la obtencion del cuero y la elaboracién de los

productos, que generan demoras y aumentan los costos de produccién.

Por lo que nos encontramos en la necesidad de plantear como una propuesta viable las bases de
un modelo matematico establecido con los principales factores que generan un resultado nada
alentador al momento de la produccién y distribucion fisica de los productos de las empresas de

Curtiembre.

Es primordial comenzar con motivacion al personal que es el que elabora dichos productos y por
consiguiente tratar de motivar y convencer a los directivos de las empresas de estudio para que
dejen de basarse en su modelo empirico de generacién, distribucion y traslado y se arriesguen por

aplicar esta propuesta de modelo, el cual servira para mejorar y efectivizar dichos procesos.

La estrategia de implementar un modelo matematico a la distribucion y traslado de productos ya
elaborados es para generar un cambio efectivo reducir costos y asi generar que las empresas no
solo se enfoquen en ser grandes productoras, sino que sean mas efectivas en sus entregas y asi

poder posicionarlas mejor en el mercado.

Alcance

La propuesta de este modelo matematico tiene como fin establecer un alcance significativo y no
solo basarse ya en las empresas de Curtiembre, sino en empresas de otro tipo de produccién ya
gue es una formula que puede ser modificada y aplicada segln los problemas que presente dicha

empresa 0 empresas que necesiten usarlo.

Presupuesto

Tabla 20-3: Presupuesto de implementacién del modelo.

item | Detalle Valor

1 Adquisicion del Software Lingo (resolver el mismo) $245.00

2 Capacitacion al personal para usar el modelo y $100.00
software

3 Utiles de oficina (hojas) $2.50
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4 Total $347.50
Realizado por: (Vacacela, 2019)

Propuesta

Mediante la aplicacién del modelo matemético propuesto en el presente trabajo de titulacion, se

podra evidenciar que existe una minimizacién en la funcién objetivo.

MODELO MATEMATICO PROPUESTO:

jilk jml jiml

Restricciones.

Capacidad de produccion.
Satisfaccion de la demanda.
Tiempo de entrega
Capacidad de la planta.

Total, de envios.
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Rutas:

R1: 1-2-3-5-9 con una duracion de 188km y un tiempo de 3 horas con 35 minutos.
R2: 1-2-3-4-9 con 190.7km de distancia y un tiempo de 3 horas con 11 minutos.
R3: 1-2-3-6-9 con 196km y un tiempo de 3 horas con 32 minutos.

R4: 1-2-3-8-9 con 213.2km y un tiempo de 4 horas con 05 minutos.

R5: 1-2-3-7-9 con 189.2 km y un tiempo de 3 horas con 21 minutos

Se seleccionara la ruta nimero dos debido a que es la que menor tiempo tiene de viaje y para

nuestro proyecto de estudio es necesario establecer la ruta con menor duracion.

Rutas de envié.

Gréfico 5-3: Ruta 1 desde la fabrica al centro de distribucion.

Fuente: Google Maps.

Realizado por: (Vacacela, 2019)
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Tramo establecido entre Guano (fabrica Lasland —Terminal Quitumbe - Lansland centro de
distribucion Quito)

Gréafico 6-3: Ruta 2 desde la fabrica al centro de distribucion.

Fuente: Google Maps.

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Tramo establecido entre Guano (fabrica Lasland — EI trébol - Lansland centro de distribucion

Quito)
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Gréfico 7-3: Ruta 3 desde la fabrica al centro de distribucion.

Fuente: Google Maps.

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Tramo establecido entre Guano (fabrica Lasland — Av. General Rumifiahui - Lansland centro de
distribucion Quito)
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Grafico 8-3: Ruta 4 desde la fabrica al centro de distribucion.

Fuente: Google Maps.

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Tramo establecido entre Guano (fabrica Lasland — Valle de los Chillos - Lansland centro de
distribucion Quito)
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Gréfico 9-3: Ruta 5 desde la fabrica al centro de distribucion.

Fuente: Google Maps.

Realizado por: (Vacacela, 2019)

Tramo establecido entre Guano (fabrica Lasland — Av. El Inca- Lansland centro de distribucion

Quito)

Para establecer el planteamiento numérico propuesto se tuvo que realizar el siguiente

procedimiento
Para proceder a minimizar Z que es nuestra funcién Objetivo:

La primera sumatoria que nos establece el valor real de produccién de los articulos sera
remplazado por el producto de "X = Cr" debido a que se toma en cuenta el nimero de unidades
producidas por el costo real de fabricacion unitario.
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Para la segunda sumatoria se toma en cuenta el costo de mantener dichos articulos en el inventario
para lo cual se establecera la sumatoria de Cinv”, el cual nos detalla unidades producidas por el

costo de que dichas unidades permanezcan en inventarios.

Para la tercera sumatoria se tendré en cuenta el valor o costo de flete de trasportacion, debido a
que la empresa de estudio debe cumplir con la caracteristica de enviar al menos 40 unidades por

articulo, dicho valor el cual estara representado por "Cfi”.

Nota: todos los valores son tomados de la tabla N° 19 que es donde se detallan los valores

proporcionados por la empresa de estudio.

Para establecer el planteamiento numérico propuesto se tuvo que realizar el siguiente

procedimiento en el caso de las restricciones que van a ser utilizadas en el modelo.

El ndmero de productos de estudio debe ser menor a la capacidad establecida por medio del

embarque.

El nimero de productos de estudio siempre debe ser menor a la capacidad fisica del inventario,

asi como a la capacidad de produccion de la planta.

El nimero de unidades que van a ser enviadas debe siempre ser menor al nimero de unidades

minimas establecidas por el fabricante.

El nimero de unidades que van a ser enviadas debe siempre ser menor a la capacidad fisica del
inventario del centro de distribucion (Quito). No deben existir productos almacenados en el centro

de distribucién que tengan mas de un mes de fabricacion.

El inventario de la planta de fabricacion (Guano) siempre debe ser mayor al inventario en el centro
de distribucion (Quito).

Otra restriccion gque se tomara muy en cuenta es la disponibilidad de la flota vehicular de alquiler,
y las Restricciones vehiculares impuestas por el GAD en el caso que el producto para entrega se
lo realice dentro de la prohibicién de circulacion establecida en el territorio durante la emergencia

por Sars-Cov II.
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Planteamiento Numérico
MinZ = (X = Cr) + (Cinv) + Cfi
Donde:
X = Numero de productos de estudio.
Cr = costo de produccion real.

CINV;; = Costo de mantener en el inventario cada producto j (zapato —

Chompas) en las plantas i

CFl;,
= Costo de flete desde cada planta i a hasta las ciudades de distribucion m (Riobamba

— Quito)
Inv; = Capacidad fisica de almacenaje del inventario.

Invy = Capacidad fisica de almacenaje en el centro de distribucion.

Y;i = Unidades despachadas de producto j, (Chompas o Zapatos),

Restricciones

inl < Invf.
Inv; > X < Cap;.
Y;ji < 40(Numero de unidades minimas de envio).

Remplazo de variables en la ecuacion propuesta.
Zapatos:

Min Z (semana 1) = 20 * 13 + 20 + 7 = 287
Min Z (semana 2) = 20 * 13 + 20+ 7 = 287
Min Z (semana 3) = 20 * 13 + 20+ 7 = 287

Min Z (semana 4) = 20 x 13 + 20+ 7 = 287
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Chompas:

Min Z (semana 1) = 40 x 45+ 25+ 14 = 1839
Min Z (semana 2) = 40 * 45 + 25+ 14 = 1839
Min Z (semana 3) = 40 * 45 + 25+ 14 = 1839
Min Z (semana 4) = 40 * 45+ 25+ 14 = 1839

Nota: SE REALIZA LA MISMA CANTIDAD DE PRODUCCION POR ESPECIFICACIONES
DE LA FABRICA.

Tabla 21-3: Distribucion real Vs Aplicacion del Modelo.

Mes Julio Productos Costo Fletes Inventarios Total, de
—semanas | Distribuidos (Cn) (Cinv) (Cfi) gasto
(X) $ $ $ $
Distribucién Z C Z C Z C Z C Z C
Real Semana 1 20 40 13 | 45| 20 | 25 7 14 | 287 | 1839
Semana 2 20 40 13 | 45| 20 | 25 7 14 | 287 | 1839
Semana 3 20 40 13 | 45| 20 | 25 7 14 | 287 | 1839
Semana 4 20 40 13 | 45| 20 | 25 7 14 | 287 | 1839
Total 80 160 | 13 | 45 | 20 | 25 7 14 | 287 | 1839
Mes Julio Productos Costo Fletes Inventarios Total, de
—semanas | Distribuidos (Cn (Cinv) (Cfi) gasto
(X) $ $ $ $
Distribucién Z C Z | C Z C Z C Z C
Modelo Semana 1 20 40 13 | 45| 20 | 25 0 0 280 | 1825
Semana 2 20 40 13 | 45| 20 | 25 0 0 280 | 1825
Semana 3 20 40 13 | 45| 20 | 25 0 0 280 | 1825
Semana 4 20 40 13 [ 45| 20 | 25 0 0 | 280 | 1825
Total 80 160 | 13 | 45 | 20 | 25
Realizado por: (Vacacela, 2019)
Tabla 22-3: Primera Validacion.
Mes Productos Costo (Cr) | Fletes Inventarios | Total, de
Julio - Distribuidos $ (Cinv) (Cfi) gasto
semanas X
0 $ $ $
Z C Z C Z C Z C Z C
... ., |Semanal | 20 30 (13 |45 20 25 |7 14 | 287 1389
Distribucién
Real Semana 2 | 20 30 |13 |45 20 25 |7 14 | 287 1389
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Semana 3 | 20 30 |13 45 20 25 |7 14 | 287 1389
Semana 4 | 20 30 (13 |45 |20 25 |7 14 | 287 | 1389
Total 80 120 |52 | 180 | 80 100 | 28 56 | 1148 | 5556
Mes Productos Costo (Cr) | Fletes Inventarios | Total, de
Julio - Distribuidos $ (Cinv) (Cfi) gasto
semanas | (X
%) $ $ $
z cC |Z C z cC |z C V4 C
Semanal | 20 30 |13 45 20 25 |0 0 280 1375
Distribucion | Semana 2 | 20 30 |13 |45 |20 25 |0 0 280 | 1375
Modelo Semana 3 | 20 30 |13 |45 |20 |25 |0 0 |280 |1375
Semana4 | 20 30 |13 45 20 25 |0 0 280 1375
Total 80 120 | 52 | 180 | 80 100 [ O 0 1120 | 5500

Realizado por: (Vacacela, 2019)

A este gasto se le debe establecer el costo de mantener en inventario las chompas que no fueron

enviadas desde la fabrica hasta el centro de distribucion que seria un valor de 560 ddlares, y aun

con este cargo extra se puede evidenciar que existe un ahorro para la empresa.

Nota: Con la aplicacion del Modelo Matematico se eliminara el costo (Cfi) costo de inventarios,

debido a que la distribucion serd mas efectiva minimizando la permanencia en inventarios.

El cual debera ser ingresado en forma de problema matematico al software designado

considerando las variables generadas en el anélisis del problema de cada organizacion, para su

correcta resolucion.

El impacto que se establecerd al utilizar el modelo matematico se espera que sea de caracter

positivo, y que solvente las dudas y necesidades de cada propietario de empresas de produccion

media.
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CONCLUSIONES

Al realizar la investigacion del presente trabajo de titulacion se podra evidenciar que al

implementar el modelo descrito los costos en forma global tendran una reduccidn significativa.

Al establecer un modelo matematico que nos ayude a efectivizar los procesos internos de logistica
dentro de una organizacién de produccion, se contara con un mayor nimero de ingresos y

satisfaccion de usuarios.

Con el modelo antes descrito podremos garantizar una distribucion correcta y oportuna,

estableciendo parametros que nos ayuden a realizar cargas directas y seguras.
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RECOMENDACIONES

Para poder implementar cualquier tipo de modelo se deberé primero contar con el apoyo de la

planta administrativa con una correcta socializacion.

Establecer un correcto plan de capacitacion al personal que va a operar el software de aplicacién

ya que cada sistema automatizado tiene una constante actualizacion.

Redisefar el modelo en base a las necesidades y problemas de cada empresa, ya que seria 1o mas

oportuno y efectivo para poder solventar los problemas descritos de cada empresa de estudio.
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ANEXOS




Guias de transporte. (VALOR POR UNIDAD)



