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INTRODUCCION

En el presente trabajo podras encontrar diferentes ejercicios de logistica, que
permiten mediante el uso del programa “LINGO” encontrar las rutas adecuadas
para la localizaciéon de plantas acorde a las diferentes necesidades que se
presenten en cada ejercicio. Esto principalmente le permite al usuario disminuir en
gran cantidad los costos entre los principales estan:

¢ Reduccion de costos de transporte
e Reduccion de costos de instalacion
e Reduccion de costos de operacién

En la actualidad la LOGISTICA es la encargada de la distribucion eficiente de los
productos de una determinada empresa con un menor costo y un excelente
servicio al cliente, es por ello que en las empresas a tomado un papel muy
importante asi como los medios y programas para poder definir concisamente las
variables que intervienen en los sistemas de distribucion para generar las rutas
mas viables y hacer mas eficiente y optimo nuestro servicio Cada uno de los
ejercicios que se presentaran a continuacion contienen diferentes caracteristicas
ya sea de capacidad de planta, de costos, de plantas potenciales, etc, sin
embargo el programa lingo nos va a permitir seleccionar las mejores plantas de
todas las posibles para cada ejercicio, siempre y cuando el modelo se meta de
forma correcta dentro del programa. Es importante resaltar desde un principio que
como primer paso para cualquier ejercicio es la determinacion de variables ya que
acorde a la cantidad de variables que nosotros modelemos es la posibilidad de
que el programa funcione correctamente y otorgue las soluciones mas éptimas
para el alcance de objetivos de cada respectivo ejercicio. Cada uno de los
ejercicios que se veran en el presente trabajo podremos analizar paso a paso
como se resuelven, es decir de la siguiente manera:

e Presentacion de la informacion del ejercicio

e Determinacion de variables

e solucion del problema

e descripcion de como se mete en el programa
e analisis de resultados

e interpretacion de los resultados

e esquematizacion de resultados

También podremos encontrar una conclusion general sobre la importancia de
obtener excelentes resultados con la utilizacién de un buen programa como lo es
Lingo.
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GENERALIDADES

La programacion lineal es una serie de métodos y procedimientos que permiten la
resolucion de problemas de una manera Optima, ya sea de maximizar o0 minimizar
un objetivo, de tal modo que las variables estén sujetas a una serie de
restricciones expresadas mediante un sistema de ecuaciones. Esto hace que a
través de su método de utilizacion se puedan simplificar los calculos y obtener un
resultado préximo a la realidad.

El método de mayor utilizacion para la programacion lineal es LINGO que es una
herramienta que ayuda a formular problemas lineales y no lineales para la
resolucién y canalizacion de la solucion de los problemas. Este utiliza un lenguaje
de modelacion matemética, el cual permite expresarlo de manera natural y de facil
entendimiento.

La funcion objetivo se obtiene de la suma de todos los productos del costo unitario
por el nimero de bienes enviados desde cada origen a cada destino, es decir:

nr n
Lk = ZZ Ci¥y

=1 _|-‘=]

llustracion 1 Funcion Objetivo

Sujeto a:

ij =a, con i=12,...,n (1 Restriccion de la oferta (a ) de cada origen.
§=l

T

ijza’j con j=12,...,m (20 Restriccion de la demanda (d )de cada desting.
=1

ILUSTRACION 2 SUJETO A RESTRICCIONES

Para este modelo se supone que existe el equilibrio entre la oferta y la demanda,
es decir, que se cumple la igualdad:

I

Z]‘ﬂ" = Z] E'TJ.
i= =

ILUSTRACION 3 FORMULA DE IGUALDAD

6
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Las variables xij representan el numero de unidades que se envian del i-ésimo
origen al j-ésimo destino. En este caso, el nimero de origenes es i = 1,2 y cuatro
destinosj=1, 2, 3,4

Segln Ingeniero Industrial Humberto Angel Chavez Milla menciona que las
restricciones son relaciones entre las variables de decision vy
los recursos disponibles. Las restricciones del modelo limitan el valor de las
variables de decision. Se generan cuando los recursos disponibles son limitados,
adicionalmente de las restricciones, la restriccion de No Negatividad de las
Variables de decision, o sea: Xi = 0.

Las localizaciones de plantas, servicios y, en general, el disefio del
sistema de distribucién y atencién al cliente son decisiones de enorme
importancia para el éxito o fracaso de un proyecto empresarial, si se
tiene en cuenta que una vez localizada la planta o el almacén, la decision
de trasladarse hacia un localizacion mas conveniente es poco factible, ya
gue esta decision implica una inversion considerable ademas de cabios
radicales en la operacion del negocio. (BALLOU, 2004)
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ILUSTRACION 4 LOCALIZACION DE PLANTAS

En los siguientes ejemplos se daran a conocer casos de localizacion de plantas y
centros de distribucion para la solucion y optimizacion de servicios que requieren
las distintas empresas y/ o plantas.
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EJERCICIO #1

La empresa Manufacturas Aguila Real, dedicada a la produccion de defensas para
automoviles, debe decidir sobre la construccion de nuevas plantas para atender
pedidos para exportacion, asi como sobre el desarrollo de un sistema de
distribucién mas eficiente. En la actualidad tienen una sola planta en San Luis
Potosi, con una capacidad de produccién de 30 000 unidades. Debido a un
aumento de la demanda, se estan considerando cuatro posibles locaciones para
nuevas plantas: Durango, Ciudad de México, Toluca y Zacatecas. La siguiente por
unidades y las demandas para el siguiente afo.

ORIGEN NUEVO PIEDRAS CD. JUAREZ | CAPACIDADES
LAREDO NEGRAS
DURANGO 5 2 3 30 000
TOLUCA 8 6 6 20 000
CDMX 9 7 6 30 000
ZACATECAS 4 4 5 40 000
SAN LUIS 3 2 4 30 000
DEMANDA 30 000 20 000 20 000

El costo de localizacion de las nuevas plantas es el siguiente (con gastos de
operacion y amortizacion anuales):

DURANGO TOLUCA CDMX ZACATECAS

175 000 300 000 375 000 500 000

Formule el problema de encontrar las localizacién de la plantas que minimicen el
costo anual de transporte y localizacion, satisfaciendo las demandas, como un
problema de programacion lineal con variables enteras y resuélvalo con ayuda de
un solver de su preferencia.
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SOLUCION

En primer término se iniciara resolviendo esta problematica de forma manual y
posteriormente se anexara al software Lingo 14.0 para evaluar los resultados.

l. Este modelo tiene como objetivo minimizar los costos anuales de
transporte y localizacion, satisfaciendo las demandas. De manera
esquematica, el problema de transporte se puede representar de la
siguiente forma:

PLANTAS

NUEVO
LAREDO

20000 “'/

x2
20000
30000 &
LT T

ZACATECAS S
Y4
20000
40000 of ¥
‘%&
30000

ILUSTRACION 7 MODELO DE REDES
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Il. Declaraciéon de variables de decisién

X= plantas que abastecen a las localidades
Y= costo total de cada planta

Il. Ahora se interpretara la funcion objetivo para la minimizacion de los
costos de transporte

iFUNCION OBJETIVO

Min=5*X11+2*X12+3*X13

+8*X21+6*X22+6*X23

+9*X31+7*X32+6*X33

+4*X41+4*X42+5*X43

+3*X51+2*X52+4*X53
+175000*Y1+300000*Y2+375000*Y3+500000%Y4:

En donde:

X11+x12+X13

X21+x22+x23 > ToLuca
X31+x32+x33 COMX

X41+x42+x43 2 ACATECAS
X51+x52+x53 SAN LUIS

CAPACIDAD
Y1+y2+y3+y4 DE PRODUCCION

V. Una vez ubicadas las funciones, procederemos a colocar las
restricciones de capacidad del problema

10
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' RESTRICCION DE CAPACIDAD;

X114+X124X13 <=30000%Y1;
X214X224X23 <=20000%Y2; >|I TOLUCA

X31+X32+X33 <=30000*Y3; 4{% CDMX
X41+X424+4X43 <=40000*Y4; ZACATECAS

I RESTRICCION DE DEMANDA,;

X11+X21+X31+X41 <=3oooo;
X12+X22+4X324X42 <=20000; >|I P. NEGRAS

X13+X23+X33+X43 <=20000; C. JUAREZ

Y1+Y24Y3+Y4 >= 1;

V. Incorporandolo en Lingo de la siguiente manera:
o ren Es importante resaltar que una vez que se
n=5%X11+2*X12+3%X13 tienen los datos listos para meter en el
3*X21+6*X22+6*X23 H
)*X31+7*X32+6%X33 programa lingo, o se d?be colocar
1*X41+4*X42+5*X43 cuidadosamente los siguientes signos:
3*X51+2*X52+4*X53

175000*Y1+300000*Y2+375000*Y3+500000*Y4
=indica multiplicacién

CAFACLVUAD,

RG] LIRS SGionsts '=indica cierre de una determinada cantidad
'OLUCA] X21+X22+X23 <=20000*Y2; . .
“DMX] x31+x324X33 <=30000%Y3; I =Resalta las acciones a realizar

ZJACATECAS] x41+x42+X43 <=40000*Y4;
Model= apertura a el modelaje

estriccion de DEMANDA;

[UEVOLAREDO] X114X214X31+X41 <=30000; . q delai
NEGRAS]  X12+X22+4X32+4X42 <=20000; End=cierre de modelaje

"DJUAREZ]  X13+X23+X33+X43 <=20000; . .
Estos signos son representativos y de uso

LHY2+Y3+Y4 >= 15 obligatorio para que el programa funcione
correctamente.

ILUSTRACION 8 LINGO #1
11
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE IZTAPALAPA
INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL
CADENA DE SUMINISTROS

INTERPRETACION DE RESULTADOS

CALCULO DE VARIABLES
COSTO

DE A VARIABLE VALOR REDUCIDO
Durango Nuevo Laredo X11 0.000000 5.000.000
Durango P. Negras X12 0.000000 2.000.000
Durango Cd Juérez X13 0.000000 3.000.000
Toluca Nuevo Laredo X21 0.000000 8.000.000
Toluca P. Negras X22 0.000000 6.000.000
Toluca Cd Juarez X23 0.000000 6.000.000
CDMX Nuevo Laredo X31 0.000000 9.000.000
CDMX P. Negras X32 0.000000 7.000.000
CDMX Cd Juarez X33 0.000000 6.000.000
Zacatecas Nuevo Laredo X41 0.000000 4.000.000
Zacatecas P. Negras X42 0.000000 4.000.000
Zacatecas Cd Juarez X43 0.000000 5.000.000
San Luis Nuevo Laredo X51 0.000000 3.000.000
San Luis P. Negras X52 0.000000 2.000.000
San Luis Cd Juarez X53 0.000000 4.000.000

El costo de localizacion de las plantas serd de $175,000.00 pesos para satisfacer
la demanda y bajar los costos de transporte y operacion de las defensas de
automoviles. Mientras tanto los costos de las plantas al inicio la suma de las 4
plantas es de $1,350,000.00 pesos con el céalculo resuelto no da un total de las 4
plantas de $650,000 pesos dando una diferencia total de $700,000 pesos en las
cuatro plantas de Durango, Toluca, CDMX y Zacatecas.

CONCLUSION DE COSTOS
ANTES PLANTA | VARIABLE | VALOR REDUCIDO DIFERENCIA
175000 | Durango | Y1 1000000 0.000000 175000
300000 | Toluca Y2 0.000000 125000 175000
375000 | CDMX Y3 0.000000 200000 175000
500000 | Zacatecas | Y4 0.000000 325000 175000
1,350,000 TOTALES 650,000 700,000

12
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE IZTAPALAPA
INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL
CADENA DE SUMINISTROS

EJERCICIO #2

Un fabricante de equipos de computo desea determinar la localizacion de las
plantas que instalara para atender el mercado nacional. Para tal efecto ubico
cuatro posibles localidades. La siguiente tabla muestra las capacidades de
produccion mensual, los costos de instalacion (en los que se incurre una sola vez),
y los costos de operacion mensuales.

PLANTA CAPACIDAD MENSUAL COSTO DE COSTO DE
(COMPUTADORAS) OPERACIONES INSTALACION

P1 1700 700 000 6 400 000

P2 2000 700 000 8 600 000

P3 1700 650 000 7 500 000

P4 2000 700 000 5 500 000

El fabricante contempla que las plantas atenderan cuatro mercados. La siguiente
tabla muestra los costos unitarios de embarque ($/computadoras) desde cada una
de las plantas a cada uno de los mercados, asi como la demanda mensual

estimada.
PLANTA M1 M2 M3 M4
P1 5 3 2 6
P2 4 7 8 10
P3 6 5 3 8
P4 9 8 6 5
DEMANDA 1700 1 000 1 500 1 200

a) Para cada una de las localidades calcule la amortizacibn mensual necesaria
para absorber los gastos de instalacion, si la tasa de interés es de 2%
mensual y la inversién se amortiza en 10 afos.

b) Formule el problema de encontrar la localizacién de las plantas que
minimicen los costos mensuales de trasporte (solo producto final),
instalacion y operacion combinados comun problema de programacion
lineal (entera).

c) Resuelva el problema de programacion entera usando el solver de su
preferencia.

d) Elabore un informe breve para el director del fabricante con sus
recomendaciones, indique por enviar desde cada planta hacia cada uno de
los mercados.

13
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SOLUCION

En primer término se iniciara resolviendo esta probleméatica de forma manual y
posteriormente se anexara al software Lingo 14.0 para evaluar los resultados.

I. Este modelo tiene como objetivo minimizar los costos mensuales de
trasporte, instalacién y operacion para el abastecimiento de nuevas plantas.
De manera esquematica, el problema de transporte se puede representar
de la siguiente forma:

PLANTAS TRANSFORMACION - PRODUCTO FINAL
CAPCACIDAD (DEMANDA)

ILUSTRACION 13 MODELO DE REDES #2

14
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El apartado A menciona que se tiene que amortizar los gastos de
instalacién, teniendo en cuenta que estos costos tienen una vida util. Se
pueden utilizar dos métodos para la resolucion de la amortizacién, una es
de forma manual para ello utilizaremos la siguiente formula:

I=A 1 1
i i(1+i)n |

En donde:

I= amortizacién

A= inversién

I= porcentaje

n= nuero de periodos

Y de la segunda manera en Excel: =PAGO (tasa, afios, costo de
instalacion) estos, se le sumaran los costos de operacion y el resultado
total, ser& el que utilizaremos para realizar el ejercicio.

COSTO DE | AMORTIZACION | AMORTIZACION | COSTO DE COSTO

INSTALACION OPERACION TOTAL
6400000 -$712,489.78 712489.78 700000 1412489.78
8600000 -$957,408.14 957408.14 700000 1657408.14
7500000 -$834,948.96 834948.96 650000 1484948.96
5500000 -$612,295.90 612295.9 700000 1312295.9

Declaracion de variables de decision
Xij= donde la “i” (plantas) abasteceran a “|” (mercados)
Yi= costo total de cada planta

El problema consiste en minimizar los costos y determinar en donde se
localizaran las nuevas plantas, puesto que, con las variables empezaremos
a sumar los costos unitarios de embarque de las computadoras de cada
planta con cada mercado, asi como los costos total que resultan de cada
planta para ello se planteara la funcion objetivo utilizando las variables:

15
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I FUNCION OBJETIVO

Min=5x11+3x12+2x13+6x14+

AX21+7%x22+8x23+10x24+

6x31+5x32+3x33+8x34+

9x41+8x42+6x43+5x44+
1412489.78*y1+1657488.14*y2+1484948.96*y3+1312295.9*y4;

En donde:

X11+x12+x13+x14 P1

X21+x22+xx23+x24 >|| P1

X31+x32+x33+x34 ,l p1

X41+x42+x43+x44 (o ]

Y1+y2+y3+y4 COSTO DE TOTAL
DE CADA PLANTA

V. A continuacion se efectuaran las restricciones en donde se tomaran la
demanda y la capacidad de los mercados y de las plantas.

SUJETO A:

X11+X21+X31+X41>=1700;
X12+X22+X32+X42>=1000;
X13+X23+X33+X43>=1500;
X14+X24+X34+X44>=1200,
X11+X12+X13+X14<=1700*y1;
X21+X22+X23+X24<=2000*y2;
X31+x32+x33+x34<=1700%*y3;
X41+X42+X43+X44<=2000%*y4;
Y14Y2+Y3+Y4=4

16
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VI.

VII.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE IZTAPALAPA
INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL
CADENA DE SUMINISTROS

Se coloca >= debido a que la demanda puede incrementarse

Se coloca <=y se multiplica por el costo total, ya que se busca reducir el
costo conforme a la capacidad de cada planta.

Se toma 4, por lo que se estan tomando 4 localidades como referencia.

En donde:

X11+X21+X31+X41 M1

X12+X22+X32+X42 M2

X13+X23+X33+X43 M3

X14+X24+X34+X44 Ma

Para finalizar se aplica la restriccion binarias de Y1, Y2, Y3 y Y4 esto nos
ayudara a ver si las 4 opciones son optimas

| RESTRICCIONES BINARIAS;
@BIN(Y1);@BIN(Y2);@BIN(Y3);@BIN(Y4);

Una vez que se tienen bien definidos todos estos puntos se procede a
meter estos datos en el programa lingo, recordando que después de cada
ndmero va un asterisco que indica multiplicacion de las diferentes variables,
también se deben establecer las modalidades que el programa marca como
la palabra “Model”’, poner signo de admiraciéon antes de resaltar alguna
operacion y con la terminacion “End” al final del ejercicio.

17
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Es importante resaltar que una vez que se tienen los datos listos para meter en el
programa lingo, se debe colocar cuidadosamente los siguientes signos:

*:indica multiplicacion

,=indica cierre de una determinada cantidad
I =Resalta las acciones a realizar

Model= apertura a el modelaje

End=cierre de modelaje

Estos signos son representativos y de uso obligatorio para que el programa
funcione correctamente.

b-\r‘\.AlrJVU v\ VVIlIrJMLU!

model:

Funcion objetivo;
Min=5"x11+3"x12+2"x13+6"x14+4"x21+7"x22+8"x23+10"x24+6"x31+5"x32+3"x33+8"x34+9"x4 1
8"x42+6"x43+5"°x44+1412489.78"y1+1657408.14"y2+1484948.96"y3+1312295.9"y4;
sujeto a;

x11+x21+x31+x41>=1700;

x12+x22+x32+x42>=1000;

x13+x23+x33+x43>=1500;

x14+x24+x34+x44>=1200;

x11+x12+x13+x14<=1700"y1;

x214x22+x23+x24<=2000"y2;

x314x32+x33+x34<=1700"y3;

x41+x42+x43+x44<=2000"y4;

y1+y2+y3+yd<d;

restricciones binarias;

@bin (y1) ;@bin (y2) ;@bin (y3) ;@bin (y4) ;

end

ILUSTRACION 16 LINGO #2

18


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjTi5ORlrnTAhVH-mMKHZfKCGYQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fmawscm.deviantart.com%2Fart%2FITIZ-Logo-246621182&psig=AFQjCNHv5uf1TONaaT6ck5-_Ym8r9JU3nw&ust=1492988605155117

INSTITUTO TECNOLOGICO DE IZTAPALAPA
INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cuando tomamos en cuenta la amortizaciéon a 10 afios con una tasa de 2% se
modific6 el costo total esto se debi6 a que las computadoras tienen una
amortizacion para efectos contables. Es asi como que do la tabla con el costo ya
incluida la amortizacion:

CAPACIDAD MENSUAL COSTO DE COSTO DE

PLANTA (COMPUTADORAS) OPERACIONES INSTALACION
P1 1700 700 000 6 400 000
P2 2000 700 000 8 600 000
P3 1700 650 000 7 500 000
P4 2000 700 000 5 500 000

ILUSTRACION 17 RESULTADOS LINGO #2

A continuacién se muestra la tabla de las variables y su comportamiento que tuvo
para satisfacer la demanda de los mercados por parte de las plantas:

PLANTAS | MERCADO €osTOS VARIABLE | VALOR cosTo
UNITARIOS REDUCIDO
MERCADO 1 5 X11 700 0
PLANTA 1 MERCADO 2 3 X12 1000 0
MERCADO 3 2 X13 0 0
MERCADO 4 6 X14 0 5
MERCADO 1 4 X21 0 0
PLANTA 2 MERCADO 2 7 X22 0 5
MERCADO 3 8 X23 0 7
MERCADO 4 10 X24 0 10
MERCADO 1 6 X31 200 0
PLANTA 3 MERCADO 2 5 X32 0 1
MERCADO 3 3 X33 1500 0
MERCADO 4 8 X34 0 6
MERCADO 1 9 X41 800 0
PLANTA 4 MERCADO 2 8 X42 0 1
MERCADO 3 6 X43 0 0
MERCADO 4 5 X44 1200 0
DEMANDA 5400

ILUSTRACION 18 ANALISIS DE COSTOS #2
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Se muestra que la planta 1 abastecié al mercado 1 con 700, y al mercado 3 con
1000 de demanda estimada mensual. Mientras que la plata 2 no tuvo
movimientos. Pero la planta 3 abasteci6 al mercado 1 con 200 computadoras
mensuales, y al mercado 3 con 1500. Y por ultimo la planta 4 abasteci6 al
mercado 1 con 800 unidades y al mercado 4 con 1200 unidades.

e Es asi como entonces podemos observar los costos de operacion e
instalacion con la amortizacion ya calculada.

e El costo de localizaciéon de las plantas sera de $4, 235,135.00 pesos para
satisfacer la demanda y bajar los costos de instalacion y operacion para las
unidades de computadoras.

Mientras tanto los costos de las plantas al inicio la suma de las 4 plantas es de $5,
867,222.78 pesos con el calculo resuelto no da un total de las 4 plantas de $5,
845,243.00 pesos dando una diferencia total de $21,979.78 pesos en las cuatro

plantas.
CONCLUSION DE COSTOS

ANTES PLANTAS VARIABLE REDUCIDO |DIFERENCIA
S 1,412,489.78 1 Y1l 1 S 1,405,690.00( S 6,799.78
S 1,657,488.14 2 Y2 0 S 1,647,408.00| S 10,080.14
S 1,484,948.96 3 Y3 1 S 1,479,849.00( S 5,099.96
$ 1,312,295.90 4 Y4 1 $ 1,312,296.00 |-S 0.10
S 5,867,222.78 TOTALES S 5,845,243.00| $ 21,979.78
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EJERCICIO #3

Un fabricante de televisores desea determinar la localizacion para las plantas de
ensamble que atenderan el mercado nacional. En la actualidad la casi totalidad de
las partes se importan, por lo que el fabricante cuenta con tres bodegas ubicadas
en Mexicali, Toluca y Matamoros Respectivamente.

A continuacién se muestran los costos de transporte (por cada juego de piezas
para armar un televisor) desde los almacenes a las plantas potenciales (se
exploran Guadalajara, Tijuana, Monterrey y la Ciudad de México), asi como las
capacidad desde produccion mensual y los costos (mensuales) que generara la
operacion y la instalacion de dichas plantas.

PLANTA CAPACIDAD MENSUAL COSTO MENSUAL (GASTOS DE
(TELEVISORES) INSTALACION Y DEOPERACION)
Guadalajara 1700 140000
Tijuana 2000 140000
Monterrey 1700 130000
Ciudad de México 2000 140000

TABLA 2 DESTINO COSTO DE TRANSPORTE
PLANTA MEXICALI TOLUCA MATAMAROS
Guadalajara 7 4 10
Tijuana 4 8 6
Monterrey 7 8
Ciudad de México 10 2 7
CAPACIDAD 700 900 450

El fabricante contempla que las plantas en México atenderan cuatro mercados
potenciales. La siguiente tabla muestra los costos unitarios de embarque
($/televisores) desde cada una de las plantas a cada uno de los mercados, asi
como la demanda mensual estimada. Formule el problema.

TABLA 3 DESTINO COSTO DE TRANSPORTE
PLANTA CDMEX PUEBLA MERIDA MONTERREY
Guadalajara 5 3 2 6
Tijuana 4 7 8 10
Monterrey 6 5 3 8
Ciudad de México 9 8 6 5
CAPACIDAD 1700 1000 1500 1200
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SOLUCION

En primer término se iniciara resolviendo esta probleméatica de forma manual y
posteriormente se anexara al software Lingo 14.0 para evaluar los resultados.

l. Este modelo tiene como objetivo minimizar los costos de trasporte,
instalacion y operacion para satisfacer la demanda. De manera
esquematica, el problema de transporte se puede representar de la
siguiente forma:

PROVEEDORES - PLANTAS TRANSFORMACION - PRODUCTO FINAL
MATERIA PRIMA J CAPCACIDAD
i (DEMANDA)

GUADALAJARA

I
7 ‘. 1700
o N
l 1—

VAN
tw»sz -
= AL

3

MATAMOROS | )
. > 1500

ILUSTRACION 23 MODELO DE REDES #3
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Declaracion de variables de decision.

Xij: Es la cantidad de televisores que se enviaran desde la bodega i
(Mexicali, Toluca, Matamoros) hacia la planta j (Guadalajara, Tijuana,
Monterrey, DF)

Zij: Es la cantidad de televisores que se enviaran desde la planta i
(Guadalajara, Tijuana, Monterrey, DF) hacia el centro de demanda |
(México, Puebla, Mérida, Monterrey).

Yi: Es la cantidad de plantas que se van a construir para facilitar el envio de
televisores al cliente final (1, 2, 3,4).

El siguiente paso es determinar la funcion objetivo del ejercicio
(maximizar o minimizar) acorde a las respectivas necesidades del caso
de estudio, para este ejercicio es minimizar debido a que el objetivo de
los fabricantes es reducir los costos eligiendo las rutas adecuadas de
desplazamiento para su respectivo transporte de televisores.

I FUNCION OBJETIVO
Min=7x11+4x12+7x13+10x14
+4x21+8x22+8x23+2x24
+10x31+6x32+5x33+7x34
+5z11+3z12+2713+6214
+4721+7222+8223+10z224
+6231+5232+3233+8234
+9741+8242+6243+5z44
+140000y1+140000y2+130000y3+140000y4;

En donde:
X11+X12+X13+X14 —>| MEXICALI

X21+X22+X23+X24 —— > | toLucA

X31+X32+X33+X34 MATAMOROS

23


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjTi5ORlrnTAhVH-mMKHZfKCGYQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fmawscm.deviantart.com%2Fart%2FITIZ-Logo-246621182&psig=AFQjCNHv5uf1TONaaT6ck5-_Ym8r9JU3nw&ust=1492988605155117

INSTITUTO TECNOLOGICO DE IZTAPALAPA
INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL
CADENA DE SUMINISTROS

A continuacién la parte de las z hacia los mercados potenciales que
menciona en la tabla.

z11+712+713+z214 —> CDMX

221+722+723+224 PUEBLA

231+232+233+234 MERIDA

z41+7242+743+744 MONTERREY

Con la definicién de las Y colocaremos el indicador de los costos de las
plantas que son los gastos de instalacion y de operacion:

Y1 —
GUADALAJARA

y2 >l TIUANA

y3 MONTERREY
4
y CDMX
El siguiente paso consiste en establecer las restricciones que marca la

informacion otorgada (De capacidad, De plantas y De demanda), La
importancia de establecer estas restricciones radica en que el programa
Lingo lo marca como parametro para arrojar resultados no mayores ni
menores a lo que la empresa necesita para poder cumplir con el objetivo
de reduccion de costos entregando al cliente la cantidad adecuada de
televisores que requiere en tiempo y forma.
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La suma de las diferentes variables no deben rebasar ni quedarse por
detras de lo que la empresa requiere, por ello es que cada una de estas
sumas deben estar sujetas a una restriccion ya sea menor o bien mayor
igual a una cantidad determinada.

SUJETO A:

RESTRICCION DE CAPACIDAD:
X11+x12+x13+x14=700;
X21+x22+x23+x24=900;
X31+x32+x33+x34=450;
z11+212+713+714=1700*y1,;
z221+722+223+224=2000%*y2,
z31+7232+233+234=1700%*y3,
z41+742+243+244=2000%*y4,

e Enla Tabla menciona las capacidades de almacén para envio de los
televisores de Guadalajara, Tijuana, Monterrey y Ciudad de México

e Lo mismo sucedes con la capacidad de planta que menciona la tabla
y que nos muestra su capacidad de Guadalajara, Tijuana, Monterrey
a Ciudad de México.

RESTRICCION DE LA DEMANDA;
z11+721+2z31+741>=1700;
z12+222+232+742>=1000;
z13+223+233+z43>=1500;
z14+724+734+744>=1200;

e La tabla muestra la demanda de los mercados potenciales que
ofrecera a Guadalajara, Tijuana, Monterrey a Ciudad de México esta
pueden ser mayor a las destinadas
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RESTRICCION DE PLANTA:
y1+y2+y3+y4<=4;

e Se determina la localizacion de las plantas de Guadalajara, Tijuana,
Monterrey a Ciudad de México que pueden ser menor a 4 como se
muestra en la ecuacion siguiente

V. Una vez que se tienen bien definidos todos estos puntos se procede a
meter estos datos en el programa lingo, recordando que después de
cada numero va un asterisco que indica multiplicacion de las diferentes
variables, también se deben establecer las modalidades que el
programa marca como la palabra “Model”, poner signo de admiracion
antes de resaltar alguna operacion y con la terminacién “end” al final del
ejercicio.

odel:

uncion objetivo;
in=Trx11+4*x124T*x13+10%x14+4*x21+8*%x22+8*x23+2*x24+10*x31+6*x32+5*%33
T*x34+5%z11+3%21242%213+6%214+4%221+T7%222+8%223+10%224+6%231+5%23243*233+8%*23449% 24
8*%z42+6*z43+5%2444140000*y1+140000*y2+130000*y3+140000*y4;
Sujeto a;

estriccion de capacidad de almacen para envio de partes;
114x12+x13+x14=700;

21+x22+x23+x24=900;

314x32+x33+x34=450;

estriccion de capacidad de planta;
114z12+213+214<=1700%y1;

214222+223+224<=2000*y2;

314232+233+234<=1700*y3;

41+2424243+244<=2000%y4;

restriccion de demanda;

11+221+231+241>=1700;

124222+232+242>=1000;

13+223+233+243>=1500;

14+224+234+244>=1200;

restriccion de asignacion;

1+y2+y3+yd<=4;

bi?(yl);@bin(yZ];@bin(y3);@bin(y4);

14

ILUSTRACION 24 LINGO #3
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se muestra en la siguiente tabla las variables y el comportamiento que sufrieron

para atender la demanda:

Y 4 [ ]
Calculo de las variables
COSTO
DE A VARIABLE VALOR REDUCIDO
MEXICALI GUADALAJARA X11 0 3
MEXICALI THHUANA X12 700 0
MEXICALI MONTERREY X13 0 3
MEXICALI CD. MEXICO xX14 0 6
TOLUCA GUADALAJARA x21 0 2
TOLUCA THHUANA xX22 0 6
TOLUCA MONTERREY X23 0 6
TOLUCA CD. MEXICO X24 900 0
MATAMOROS GUADALAJARA X31 0 5
MATAMOROS TIHUANA X32 0 1
MATAMOROS MONTERREY X33 450 0
MATAMORQOS CD. MEXICO X34 0 2
CD. MEXICO GUADALAJARA 211 0 500
PUEBLA THUANA 212 500 0
MERIDA MONTERREY 213 0 1
MONTERREY CD. MEXICO 214 1200 0
CD. MEXICO GUADALAJARA 221 1700 0
PUEBLA THUANA 222 300 0
MERIDA MONTERREY 223 0 3
MONTERREY CD. MEXICO 224 0 0
CD. MEXICO GUADALAJARA Z31 0 4
PUEBLA THHUANA 232 200 0
MERIDA MONTERREY Z33 1500 0
MONTERREY CD. MEXICO 234 0 0
CD. MEXICO GUADALAJARA 241 0 10
PUEBLA THUANA 242 0 6
MERIDA MONTERREY 243 0 6
MONTERREY CD. MEXICO 244 0 0

2/
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El costo de localizacion de las plantas sera de $439,950.00 pesos para satisfacer
la demanda y bajar los costos de transporte y operacién para las piezas de
televisores

Mientras tanto los costos de las plantas al inicio la suma de las 4 plantas es de
$550,000.00 pesos con el calculo resuelto no da un total de las 4 plantas de
$529,000.00 pesos dando una diferencia total de $20,200.00 pesos en las cuatro
plantas de Guadalajara, Tijuana, Monterrey y Ciudad de México

ANALISIS DE COSTOS
ANTES PLANTAS VARIABLE
REDUCIDO | DIFERENCIA
1
$140,000 | GUADALAJARA Y1 $133,200 $6,800
1
$140,000 TIJUANA Y2 $140,000 -
1
$130,000 | MONTERREY Y3 $126,600 $3,400
0
$140,000 CDMX Y4 $130,000 $10,000
$550,000 TOTALES $529,800 $20,200
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EJERCICIO #4

El Grupo Indument desea localizar una o dos plantas para la produccién de
Refractarios a partir de magnesita, habiendo determinado como posibles
localidades para las plantas a San Luis Potosi y Zacatecas. La materia prima
proviene de dos yacimientos ubicados en Oaxaca y Zacatecas. El producto final
(ladrillos refractarios) se demanda en plantas ubicada Torredn y Monterrey,
ademas que podréa exportarse a través de los puertos de la materia prima (en
miles de $ por envio de 50 ton), asi como las ofertas maximas anuales (en ton),
desde los yacimientos hacia las posibles localidades, para las plantas se resumen
en la siguiente tabla.

ORIGEN DESTINO ZACATECAS OFERTA
SAN LUIS P.
OAXACA 6 7 8000
ZACATECAS 2 0 13000

En la siguiente tabla se muestran los costos de transporte (en miles de $ por envio
de 50 ton) del producto final hacia los centros de demanda, asi como la demanda
anual estimada.

ORIGEN DESTINO | MONTERREY | SALINAS CRUZ | TAMPICO
TORREON
SAN LUIS P. 2 3 9 4
ZACATECAS 2 5 8 5
DEMANDA (TON) | 1500 2000 1500 2000
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La empresa desea explorar las posibilidades de instalar una empresa grande, o
dos medianas en las localidades seleccionadas, por lo que calcula los costos de
instalacion y operacion bajo los escenarios que se muestran a continuacion.

COSTO DE COSTO DE
ESCENARIOS CAPACIDAD INSTALACION OPERACION
(TON/ARO) (MILES $) (MILES $/ANO)
SANLUISP. (1) 8000 10 000 800
SANLUISP. (2) 4000 6 000 500
ZACATECAS (3) 8000 12 000 900
ZACATECAS (4) 4000 6 500 550

A)

B)

C)

Calcular la Amortizacién anual de los costos de instalacién para cada uno
de los escenarios propuestos, considere una tasa de interés de 20% anual
y 15 afios de vida util de inversién.

Formule el problema de programacion lineal (con variables enteras) para
explorar si conviene una o dos plantas, y la politica de distribucion que
minimice los costos de instalacion, operacidon y transporte (considere
insumos y producto terminado), sabiendo que una ton de magnesita
produce 0.95 ton de producto terminado (en promedio). La formulacion
debe incluir: definicion de variables de decision, funcion obijetivo,
restricciones y rangos de existencia.

Resuelva el problema de programaciéon lineal mediante el Solver de su
preferencia
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SOLUCION

En primer término se iniciara resolviendo esta problematica de forma manual y
posteriormente se anexara al software Lingo 14.0 para evaluar los resultados.

l. Este modelo tiene como objetivo minimizar los costos mensuales de
trasporte, instalacion y operacion. De manera esquematica, el problema
de transporte se puede representar de la siguiente forma:

TRANSFORMACION - PRODUCTO FINAL
PROVEEDORES - PLANTAS CAPCACIDAD
MATERIA PRIMA i [DEMANDA)
i

SAN LU P. (1)

¥

]

1500/50=30

\ :/
A
If = Fi
)
"_Jz"

2000/50<= 40

8000/50= 160

5000/50= 160

13000/50= 260 \

B000/50= 160 x>( \ 1500/50= 30

ZACATECAS (4)

¥

4000/50= 80

ILUSTRACION 30 MODELO DE REDES #4
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Il. Declaracion de variables de decision que la empresa desea tomar de
referencia a la cantidad de puertas y ventanas de cada tipo a producir
en el periodo considerado.

X1 = cantidad de insumos del proveedor de Oaxaca.
X2 = cantidad de insumos del proveedor de Zacatecas

Il. A continuacion se determina la disponibilidad de recursos para la
cantidad de insumos utilizados en la produccién total, no puede exceder
la cantidad maxima que la empresa puede adquirir:

(1)San Luis Potosi ——> cantidad maxima es de 8000 / 50 (ton) = 160
(2)San Luis Potosi ——¢antidad maxima es de 4000 / 50 (ton) = 80
(3)Zacatecas —— —cantidad maxima es de 8000 / 50 (ton) = 160
(4)Zacatecas ——antidad maxima es de 8000 / 50 (ton) = 80

IV.  Ahora se determinara la funcién objetivo

I FUNCION OBJETIVO
Min=6x11+6x12+7x13+7x14+2x21+2x22
+2211+2212+2213+2z14
+3221+3222+5223+5224
+9231+9232+8233+8234
+4z41+4742+5243+5244
+975.63y1+605.38y2+1110.76y3+664.16y4

En donde:

X11+x12+x13+x14 , SANLUIS

X21+x22 >{ ZACATECAS |
Z11+z12+713+z14 TORRFON
Z21+722+723+224 MONTERREY

Z31+z32+z33+z34 Salinas CRUZ
Z41+742+743+744 TAMPICO

COSTO TOTAL AMORTIZADO
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Y1+y2+y3+y4

V. Una vez obtenida la funcion objetivo analicemos las restricciones de
cada apartado, asi como de oferta, capacidad, demanda, y demanda de
insumo, obteniéndolo dela siguiente forma:

SUJETO A:

' RESTRICCION DE OFERTA

Oaxaca

X11+X12+X13+X14 <= 160 Zacatecas
X21+X22+X23+X24 <= 260
| RESTRICCION DE CAPACIDAD
Z11+712+713+714 >=30 Torredn
Z21+722+723+724 >=40 Monterrey
Z31+732+733+7234 >=30 Salinas
Z41+742+743+744 >=40 Tampico
I RESTRICCION DE DEMANDA _
Z11+721+731+741 <= 160*Y1 San Lufs
Z12+722+732+7Z42 <= 80*Y2 San Luis
713+723+233+743 <= 160*Y3 Zacatecas

Zacatecas

Z14+724+734+744 <= 80*Y4

| RESTRICCION DE DEMANDA DE INSUMO
0.95(Z11+712+713+714) = X11+X21
0.95(Z21+722+723+724) = X12+X22
0.95(Z31+232+233+234) = X13+X23
0.95(Z41+Z42+Z43+Z44) = X14+X24

| RESTRICCION DE PLANTA
Y1+Y2 <= 2,

San Luis

Zacatecas
33


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjTi5ORlrnTAhVH-mMKHZfKCGYQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fmawscm.deviantart.com%2Fart%2FITIZ-Logo-246621182&psig=AFQjCNHv5uf1TONaaT6ck5-_Ym8r9JU3nw&ust=1492988605155117

" INSTITUTO TECNOLOGICO DE IZTAPALAPA
: INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL
» CADENA DE SUMINISTROS

Y3+Y4 <=2,

VI. Incorporando los datos a lingo

HHodelv de FRUVUUCUUIVN DUE REFRALU TARIVO,
model:

Ifuncion objetivo;
MIN=6*x11+6"x12+7*x13+7"x14+2*x21+2*x22+0"x2 3+
+2"211+2%212+2*213+2*214
+3"221+37222+5"7223+5"724
+9%231+9"232+8%233+8234
+4*741+47742+5"7243+5" 744
+975.63%y1+605.38*y2+1110.76*y3+664.16"y4;
Isujeto a;

Irestriccion de OFERTA:

X11+X12+X13+X14 <= 160;

X21+X22+X23+X24 <= 260;

Irestriccion de CAPACIDAD:;

211+712+713+714 >=30;

[21+722+723+724 >=40);

231+732+733+734 >=30;

741+742+743+744 >=40);

Irestriccion de DEMANDA:

211+721+731+741 <= 160*Y1;

[12+722+732+742 <= 80"Y2;

[13+723+733+743 <= 160*Y3;

214+724+734+744 <= 80"Y4;

Irestriccion de DEMANDA de INSUMO:
0.95*711+0.95*212+0.95"713+0.95*714 = X11+X21;
957721+0.95*722+0.95%723+0.95*724 = X12+X22;
0.95"7231+0.95*7232+0.95*733+0.95*734 = X13+X23;
0.95*741+0.95*742+0.95"743+0.95*744 = X14+X24;
Y1+Y2 <=2

Y3+Y4 <=2

end]

ILUSTRACION 31 LINGO #4
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacidn se muestra la tabla de las variables y su comportamiento que tuvo
para satisfacer la demanda de los mercados por parte de las plantas asi como de

los proveedores:

PROVEEDOR PROVEEDOR
1 0AXACA VARIABLE VALOR 2780A VALOR VALOR
b (11 0 2 (21 285
& (12 0 2 X22 B
7 {13 ] ] X23 285
7 14 0 0 (24 B
-
COSTOS COsTO
PLANTAS | MERCADO VARIABLE WALOR
UNITARIOS REDUCIDO
TORREON 2 711 30 0
PLANTA 154N | MONTERREY 3 Iz 0 0
LUISP. SALINAS g 73 0 1
TAMPICO 4 al 0 1
TORREON l 40 0
PLANTA 2SAN | MONTERREY 3 1 0 0
LUISP. SALINAS g 3 0 E
TAMPICO 4 74 0 E
ORREON 731 30 0
PLANTAZ | MONTERREY 5 73z 0 0
ZACATECAS | SALINAS 5 133 0 0
TAMPICO 5 734 0 0
TORREON 741 10 0
PLANTA4 | MONTERREY 5 14z 0 0
ZACATECAS | SALINAS B 743 0 2
TAMPICO 5 744 0 2
DEMANDA 140
Los ——

proveedores

35
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a las plantas 133 toneladas con el proveedor de zacatecas que este a su vez dara
28.5 toneladas a la planta de San Luis Potosi 1, 38 toneladas a la planta de San
Luis Potosi 2, 28.5 toneladas a la planta de Zacatecas 1 y por ultimo 38 toneladas
a la planta de Zacatecas 2.

Mientras tanto las plantas satisfaran la demanda a los CEDIS: de Torreén con 30
de la planta de San Luis Potosi 1, 40 de la Planta de San Luis Potosi 2, 30 de la
planta de Zacatecas 1y 40 de la planta de Zacatecas 2.

Es asi como entonces podemos observar los costos de operacién e instalacion
con la amortizacion ya calculada

CONCLUSION DE COSTOS

ANTES PLANTAS VARIABLE REDUCIDO |DIFERENCIA
¢ 975.63| ANTAL Y1 1 s 97563 3
‘ SAN LUIS P. ‘

PLANTA 2

S 605.38 Y2 0 S 605.38| S -
SAN LUIS P.
PLANTA 3

S 1,110.76 Y3 0 S 950.76| S 160.00
ZACATECAS
PLANTA 4

S 664.16 Y4 0 S 584.16| S 80.00
ZACATECAS

S 3,355.93 TOTALES S 3,115.93| S 240.00

El costo de localizacion de las plantas sera de $1718.63 pesos para satisfacer la
demanda y bajar los costos de instalacion y operacion para las toneladas
enviadas.

Mientras tanto los costos de las plantas al inicio la suma de las 4 plantas es de
$3,355.93 pesos con el calculo resuelto no da un total de las 4 plantas de
$3,115.93 pesos dando una diferencia total de $240.00 pesos en las cuatro
plantas.
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EJERCICIO #5

Aceros Industriales incursiono con éxito en la produccion de aceros especiales
para la industria. En este momento tiene una sola planta en Ciudad de México con
una capacidad de produccién de 5000 toneladas anuales Debido a un aumento de
la demanda y en los costos de transporte estudia la posibilidad de abrir nuevas
plantas y disefiar un nuevo sistema de distribucién, en particular, se estan
considerando las localidades de Puebla, Monterrey y Zacatecas como candidatas
a ubicar nuevas plantas. La siguiente tabla muestra las capacidades (en ton), los
costos de transporte (en miles de $ por cada envio de 50 ton), y las demandas (en
ton) para el siguiente afio

DESTINO (COSTO DE TRANSPORTE)

SAN
ORIGEN CDMX |  GUADALAJARA LUIS PUEBLA SONORA | CAPACIDADES
CDMX 0 8 4 1 10 5000
PUEBLA 1 9 3 0 11 12000
ZACATECAS 6 4 1 7 3 12000
MONTERREY 7 12 5 8 4 12000
DEMANDA 2000 5000 4000 6000 4000

Ademas de los costos de transporte de producto final, la empresa debe considerar
los costos de instalacion operacion y de transporte de insumos (fundamentalmente
chatarra que debe transportarse desde los puertos de Manzanillo y Tampico). En
la siguiente tabla se muestra los costos de transporte (en miles de $ por envié de
50 ton) el costo de instalacion (desembolso Unico en miles de $) y los costos de
operacion (en miles de $ por afio)
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DESTINO (COSTO DE TRANSPORTE)

OFERTA MAXIMA

ORIGEN CDMX | PUEBLA | ZACATECAS MONTERREY (TON AL ANO)
MANZANILLO 6 7 5 8 15000
TAMPICO 4 5 4 1 20000
COSTO INST 24000 21000 28000
COSTO OPER 12000 9000 11000

a) Calcule la amortizacién anual del costo de instalacion para cada una de las
localidades candidatas para localizar una planta, considere una tasa de
interés de 15% anual y 10 afios de vida util de la inversion

b) Formule el problema de programacion para encontrar las localizaciones
mas convenientes de las plantas y la politica de distribucidon que minimicen
simultdneamente los costos de instalacion, operacion y transporte (de
insumos y producto terminal) si un ton de chatarra produce 0.95 ton de
producto terminal de promedio

c) Resolver el problema con el solver de su preferencia
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SOLUCION

En primer término se iniciara resolviendo esta problematica de forma manual y
posteriormente se anexara al software Lingo 14.0 para evaluar los resultados.

l. Este modelo tiene como objetivo minimizar los costos mensuales de
trasporte, instalacion y operacion. De manera esquemaética, el problema
de transporte se puede representar de la siguiente forma:

PROVEEDORES - PLANTAS TRANSFORMACION - PRODUCTO FINAL
MATERIA PRIMA CAPCACIDAD (DEMANDA)
ORIGEN
|
0
Y 2000

o

/L
=% @‘ .

000

LEE

ILUSTRACION 36 MODELO DE REDES #5
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Declaracion de variables de decision

X (X11, X12+X13, X14, X21, X22, X23, X24) 2 plantas de Manzanillo y
Tampico que estas abasteceran a 4 ciudades CDMX, Puebla, Zacatecas
y Monterrey (que se desea la nueva apertura de estas)

Z que corresponden a las 5 ciudades donde se abastece el producto
terminado (CDMX, Guadalajara, San Luis, Puebla, Sonora),cabe sefalar
gue también se aplican 3 variables Y1,Y2,Y3 en la cuales se determinan
las amortizaciones anuales de las 3 plantas que se desean abrir
(Puebla, Zacatecas, Monterrey) de las cuales se obtienen de la siguiente
manera

Ya que pide amortizacién contaremos con el apoyo del programa Excel
donde se aplicara la siguiente formula: )
=PAGO (%) ;(PERIODO);(COSTO OPERACION) + COSTO DE

INSTALACION

Ahora procederemos en sacar la funcion objetivo de las variables de X
gue son las plantas de Manzanillo y Tampico pero en esta ocasion su
orden es de acuerdo al costo de transporte de las 4 plantas
abastecedoras CDMX, Puebla, Zacatecas y Monterrey

iFUNCION OBJETIVO;
Min=6*X11+7*X12+5*X13+8*X14
+4*X21+5*X22+4*X23+1*X24
+8*212+4*713+1*214+10*Z15
+1*221+9*7222+3*223+11*7225
+6*Z31+4*7232+1*Z33+7*234+3*235
+7*Z41+12*Z42+5*Z243+8*Z44+4* 745
+16782*Y1+13184*Y2+16574*Y3;
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En donde:

X11+x12+x13+x14
X21+x22+X23+X24

712+713+214+715

Z21+222+223+225
231+232+233+234+235

241+242+743+244+245

yl+y2+y3 COSTO TOTAL

El costo total de la amortizacion ya esta directo

V. Después de la aplicacion de la funcién objetivo, se procedera la
realizacion de las restricciones, para ello, se tiene que anexar un nuevo
dato que es 0.95 (es lo que produce una tonelada de chatarra de
producto terminado esto se aplicaran a las variables de Z (CDMX,
Guadalajara, San Luis, Puebla y Sonora)

La aplicacion queda de la siguiente manera en la cual se busca obtener
la restriccion de la demanda

| RESTRICCION DEMANDA;

X11+X21=0.95*7211+0.95*712+0.95*213+0.95*Z214+0.95*715;
X12+X22=0.95*221+0.95*7222+0.95*223+0.95*Z24+0.95*225;
X13+X23=0.95*231+0.95*232+0.95*233+0.95*Z234+0.95*Z35;
X14+X24=0.95*241+0.95*7242+0.95*243+0.95*Z244+0.95*745;

Como proceso siguiente se aplica la demanda de los 5 destinos esto se
obtiene de la siguiente manera
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VI.

DEMANDA/50 = (COSTO DE TRANPORTE EN $ POR ENVIO DE 50
TON)

Ejemplo
CDMX
2000/50=40

Para la aplicacion de demanda de producto queda de la siguiente
manera,

| RESTRICCION DE DEMANDA DE PRODUCTO;

Z11+721+7231+741>=40;

>= Se aplica para ver cudl de los 5

212+722+732+742>=100; destinos tendrd mayor demanda si se
Z13+723+7233+743>=80; llegaran a apertura las plantas de
Z14+724+734+744>=120; Puebla Monterrey y Zacatecas

Z15+725+735+745>=80;

En este proceso se agrega las variables de X de las 2 plantas de
Manzanillo y Tampico pero en esta ocasion de forma consecutiva

Ahora se aplica un proceso donde se busca la oferta maxima de
toneladas de las 2 plantas Manzanillo y Tampico

OFERTA MAX /50 = (COSTO DE TRANPORTE EN $ POR ENVIO DE
50 TON)

Ejemplo=
15000/50=300

La aplicacion queda de la siguiente manera

| RESTRICCION DE OFERTA DE CHATARRA;

<= Se aplica para ver cual de los 2 plantas
X11+X12+X13+X14<=300:; destinos tendra mayor oferta si se llegan a

X21+X22+X23+X24<=400; abastecer las plantas de Puebla

Monterrey y Zacatecas
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VII.

VIII.

En este proceso se agrega las variables de Z de las plantas CDMX,
Puebla, Zacatecas y Monterrey que abastecen a 5 ciudades CDMX,
Guadalajara, San Luis Puebla y Sonora

Z11+712+713+714+715

Posteriormente se procede a obtener la capacidad de la siguiente
manera

Ejemplo=
CAPACIDAD /50 = (COSTO DE TRANPORTE EN $ POR ENVIO DE 50
TON)

Cabe sefalar que se aplican las variables Y1, Y2, Y3 a las 3 ciudades
gue se desean abrir las nuevas plantas

Z21+722+723+Z24+725=240%y1;

Z31+732+233+234+7235=240*y2, >|| Zacatecas
ZA1+742+743+7244+745=240*y3, >|| MONTERREY

La aplicacion queda de la siguiente manera en la cual se busca la
capacidad

| RESTRICCION DE CAPACIDAD;
Z11+712+713+714+715=100;
Z221+722+723+7224+725=240%*y1,
Z31+732+233+7234+7235=240*y?2;
ZA1+742+743+7Z44+745=240*y3,
Y1+Y2+Y3<=3;

Para finalizar se aplica la restriccion binarias de Y1, Y2, Y3 esto nos
ayudara a ver si las 3 opciones son optimas

| RESTRICCIONES BINARIAS;
@BIN(Y1);@BIN (Y2);@BIN(Y3);
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VIIl.  Interpretandolo en LINGO de la siguiente manera:

nodel:

1in=6*X11+7AX1245 K1 3+8 2 X1 4+4*K21+5%X22+4*K23+1¥X24+8* 21 2+4%713+1* 214+10%15+1*22149%222+3* 723
+11%725+6%L31+4* 032+ 1% 033+77 03443 230+ 241412 24245 % 243+8* 244 +4*745+16782*Y1+13184*Y2+16574*Y3;
ISujeto a restriccion demanda;

114X21=0,95%211+0., 95*212+0,95%213+0,95%21440. 95*715;
124X22=0,95%221+0. 95*222+0,95%223+0,95%224+40. 95*225;
{13+X23=0,95*231+0,95%232+0,95%233+0. 95*234+0,95*235;
{14+X24=0.,95*241+0,95%242+0,95%243+0. 95* 24440, 95%245;
'Restriccion de demanda de producto;
111422142314241>=40;

1124222+2324242>=100;

113+223+233+243>=80;

114+724+734+244>=120;

115+225+235+245>=80;

|Restriccion de oferta de chatarra;
{11+X12+X13+X14<=300;

{214X22+%23+X24<=400;

IRestriccion de capacidad;

11142124213+214+215=100;

121+222+123+224+025=240%y1;
13142324233+234+235=240%y2;
141+242+743+244+045=240%y3;

{1+Y2+Y3<=3;

|Restricciones binarias;

GBIN(Y1);@BIN(Y2);@BIN(Y3);

and

ILUSTRACION 37 LINGO #5
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacién se muestra la tabla de las variables y su comportamiento que tuvo
para satisfacer la demanda de los mercados por parte de las plantas asi como de
los proveedores:

CALCULO DE VARIABLES
COSTO
DE A VARIABLE VALOR REDUCIDO
Manzanillo CDMX X11 0.000000 1.000.000
Manzanillo Puebla X12 0.000000 2.789.474
Manzanillo Zacatecas X13 1.510.000 0.000000
Manzanillo Monterrey X14 0.000000 6.000.000
Tampico CDMX X21 9.500.000 0.000000
Tampico Puebla X22 0.000000 1.789.474
Tampico Zacatecas X23 7.700.000 0.000000
Tampico Monterrey X24 2.280.000 0.000000
CDMX Guadalajara Z12 0.000000 8.000.000
CDMX San Luis Z13 0.000000 7.000.000
CDMX Puebla Z14 1.000.000 0.000000
CDMX Sonora Z15 0.000000 1.300.000
Puebla CDMX Z21 0.000000 2.000.000
Puebla Guadalajara 722 0.000000 1.000.000
Puebla San Luis Z23 0.000000 7.000.000
Puebla Sonora Z25 0.000000 1.500.000
Zacatecas CDMX Z31 0.000000 2.000.000
Zacatecas Guadalajara Z32 1.000.000 0.000000
Zacatecas San Luis Z33 1.400.000 0.000000
Zacatecas Puebla Z34 0.000000 2.000.000
Zacatecas Sonora Z35 0.000000 2.000.000
Monterrey CDMX 741 4.000.000 0.000000
Monterrey Guadalajara 742 0.000000 5.000.000
Monterrey San Luis Z43 0.000000 1.000.000
Monterrey Puebla Z44 2.000.000 0.000000
Monterrey Sonora Z45 1.800.000 0.000000
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El costo de localizacion de las plantas sera de $33,229.00 pesos para satisfacer la
demanda y bajar los costos de transporte y operacion de los aceros

Conforme a los resultados obtenidos las plantas de Zacatecas y Monterrey serian
las plantas méas beneficiadas si se apertura los costos de transporte de las plantas
de Manzanillo y Tampico con la amortizacion efectuada (16782 Y1 13184 Y2
16574 Y3) y con la reduccion de costos muestran los siguientes resultados

CONCLUSION DE COSTOS
PLANTA VARIABLE VALOR REDUCIDO
CDMX
PUEBLA Y1 0.000000 16782.00
ZACATECAS Y2 1.000.000 14564.00
MONTERREY Y3 1.000.000 17990.00
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CONCLUSION:

Actualmente la LOGISTICA es la encargada de la distribucion eficiente de los
productos de una determinada empresa con un menor costo y un excelente
servicio al cliente, es por ello que en las empresas a tomado un papel muy
importante asi como los medios y programas para poder definir concisamente las
variables que intervienen en los sistemas de distribucion para generar las rutas
mas viables y hacer mas eficiente y optimo nuestro servicio.

La logistica gira en torno a crear valor: valor para los clientes y proveedores de
la empresa, y valor para los accionistas de la empresa. El valor en la logistica se
expresa fundamentalmente en términos de tiempo y lugar. Los productos y
servicios no tienen valor a menos que estén en posesion de los clientes cuando
(tiempo) y donde (lugar) ellos deseen consumirlos. Una buena direccion logistica
visualiza cada actividad en la cadena de suministros como una contribucion al
proceso de afiadir valor. Si sélo se le puede afiadir poco valor, entonces se podra
cuestionar si dicha actividad debe existir. Sin embargo, se afiade valor cuando los
clientes prefieren pagar mas por un producto o un servicio que lo que cuesta
ponerlo en sus manos. (BALLOU, 2004, pag. 13)

Los mercados se han vuelto més exigentes, las empresas tienen que competir con
otras a nivel regional, nacional o mundial y deben atender de la mejor manera a
todos y cada uno de sus clientes, ademas, la aparicion de nuevas tecnologias de
informacion han traido como consecuencia menores tiempos y costos de
transaccion, esto ha obligado a las empresas a tomar mas en serio la gestién
logistica si es que quieren seguir siendo competitivas.

Las empresas también se han ocupado continuamente de las actividades de
movimiento y almacenamiento (transporte-inventario). La novedad de este campo
estriba en el concepto de direccion coordinada de las actividades relacionadas, en
vez de la practica historica de manejarlas de manera separada, ademas del
concepto de que la logistica afiade valor a los productos o servicios esenciales
para la satisfaccion del cliente y para las ventas (BALLOU, 2004, pag. 3)

La seleccion de una adecuada estrategia logistica y de la cadena de
suministros requiere algo del mismo proceso creativo necesario para desarrollar
una adecuada estrategia corporativa. Los enfoques innovadores en la estrategia
logistica y de la cadena de suministros pueden representar una ventaja
competitiva (BALLOU, 2004, pag. 35)

Ese es el caso uso del solver de programaciéon LINGO, es una completa
herramienta disefiada para hacer modelos de programacion lineal, no lineal
(convexo y no convexo / Global), cuadratica, cuadratica restringida  (por
mencionar algunos), y a su vez nos pueda dar una mejor solucién a problemas en
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cuanto a la maximizacibn o minimizacion de recursos con un potente lenguaje
para expresar los modelos de optimizacion, un ambiente con todas las funciones
para los problemas de construccion y edicion, y un conjunto de solucionadores
rapido incorporadas.

Por otro lado, una vez que LINGO ha creado un documento con datos sobre un
modelo, podemos modificarlo a nuestro gusto, borrando cualquier informacién que
no nos interese, afiadiendo cualquier clase de explicaciones, titulos, comentarios,
etc., Por el contrario, lo que escribamos en un documento debe ser correcto en el
lenguaje de LINGO, pues en otro caso al intentar resolver el problema
obtendremos mensajes de error en lugar de la solucion deseada.

Los ejercicios desarrollados anteriormente fueron elaborados a través del uso de
este solver de programacion, se entendié de manera correcta el uso de variables y
la importancia de cada uno de ellos logrando el modelo correcto en conjunto con
las restricciones que marcan las redacciones de cada uno para que una vez
introduciendo datos el programa el solver pudiera correr y arrojar los resultados
Optimos con los costos correspondientes.

Saber la interpretacion de los resultados nos ayudara a optimizar el sistema de
distribucién y en la coherencia entre sus diferentes nodos, especificamente en la
actividad de transporte, donde se propone un procedimiento que favorece el
disefio de sistemas de redes que contribuye a mejorar la efectividad de la
distribucioén fisica, posibilitando ofrecer un elevado nivel de servicio balanceado
con el minimo costo posible, todo lo cual tributa al cumplimiento de los objetivos
empresariales y al logro de la satisfaccion de los clientes, elementos
indispensables, fundamentalmente, para el mantenimiento y crecimiento de las
empresas en general.
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