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Resumen
• Un modelo de transporte convencional bajo programación lineal, es un algoritmo reconocido en los procesos logísticos de distribución de 

productos en casi todas las organizaciones empresariales. Sin embargo, las formas de solución están condicionadas bajo la restricción, que 
son aplicadas para determinar la distribución óptima de un solo tipo de producto.

La ponencia sugiere la formulación general de un modelo de transporte por programación lineal, donde se integra la solución óptima para 
varios tipos de productos, mediante una ilustración numérica de orden dinámico, bajo el paquete informático de modelamiento 
matemático Solver de Excel.

El modelo de transporte planteado, determina las cantidades optimas de enviar un producto de unos Centros de Distribución a unos
Clientes, registrando los parámetros de cantidades de envío por centro 𝑂𝑖, las cantidades de demanda por cliente 𝐷𝑗 y los costos de envió 
por unidad de cada centro a cada cliente 𝐶𝑖𝑗.

Igualmente, el modelo incorpora el cálculo de un número índice A_∅^t de productividad, el cual recoge los cambios estructurales ocurridos 
en un periodo de tiempo a partir de datos sobre cantidades de productos junto con sus correspondientes costos.

La diferencia significativa, de un modelo para un solo tipo de un producto, con otro de múltiples productos, radica en los parámetros dados 
a cada producto, el modelo propuesto presenta una formulación y metodología para integrar parámetros de oferta y demanda. El modelo 
numérico sugerido, es para cuatro (4) productos simultaneos con diferentes características, los cuales generan un esquema de sesenta y 
cuatro (64) variables y una solución óptima vía Solver.

El modelo propuesto fue validado y se logró establecer su total aplicabilidad en una prueba piloto,en el sector industrial de plásticos de la 
ciudad de Bogotá, superando la complejidad de similares propuestas, donde se pueden generar resultados en tiempo real con altos valores 
agregados y dar soluciones a escenarios múltiples para cada uno de los productos por separado, parametrizando las variables y/o 
modificando los inputs de costos, oferta y demanda, integrando de esta forma todos los productos en una única solución cuantitativa.

El modelo numérico planteado es de una pequeña dimensión, sin embargo, con la formulación propuesta se puede aplicar a un problema 
con un gran número de variables, utilizando un software de mayor capacidad como el GAMS,WinQSB,Xpress,Lindo, Lingo, etc.

El Solver, puede generar el reporte de análisis de sensibilidad para el modelo del transporte para múltiples productos, con esta información 
se puede llegar a disminuir los costos totales con base en el precio sombra, con lo cual se puede potencializar los Centros de Distribución 
con las cantidades de productos apropiados.
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METODOLOGÍA SOLUCIÓN POR PROGRAMACION LINEAL Y MATRICES



MÉTODO  DE INVESTIGACION

Calculo de Productividad

Se estableció la razón de outputs (Q), respecto a una serie de inputs (X), 
en un periodo de tiempo de base ∅, contrastado en una serie 𝑡

𝐴∅
𝑡 =
𝑄

𝑋

Se eligió para el calculo, el índice de Tornqvist-Theil el cual es un índice de 
cadena, que recoge los cambios estructurales ocurridos en un periodo de 
tiempo analizado, de los precios y costos, asociados a una familia de 
productos, en cantidades especificas. 



𝑃𝑡 = 

𝑖=1

𝑛
𝑝𝑖, 𝑡

𝑝𝑖, ∅

 1 2
𝑝𝑖,∅ 𝑞𝑖,∅
𝑝∅.𝑞∅

+
𝑝𝑖,𝑡.𝑞𝑖,𝑡
𝑝𝑡.𝑞𝑡

“Donde se montaron los datos de precios y cantidades de dos periodos de
tiempo (∅ = 2009 y 𝑡 = 2003), para cada uno de los 𝑛 artículos que se
indexan a partir de 𝑖 = 1 hasta 𝑖 = 26; así, 𝑝𝑖, ∅ y 𝑞𝑖, ∅, es el precio y la
cantidad, respectivamente, del articulo 𝑖 en el periodo de base ∅; a su vez,
𝑝𝑖, 𝑡 y 𝑞𝑖, 𝑡, es el precio y la cantidad, respectivamente, del articulo 𝑖 en el
periodo de análisis 𝑡; igualmente 𝑝∅ y 𝑞∅, son los precios y cantidades del
periodo base; 𝑝𝑡 y 𝑞𝑡 representan los precios y cantidades del periodo de
análisis”⅟.

⅟. Comportamiento de la productividad en empresas del cluster plásticos

establecidas en Bogotá D.C. dedicadas a la manufactura de envases,

empaques y embalajes entre años 2003 a 2009. Revista Elementos ISSN :
2027-923X Mar 28, 2014.



𝐶𝑡 = 

𝑖=1

𝑛
𝑐𝑖, 𝑡

𝑐𝑖, ∅

 1 2
𝑐𝑖,∅ 𝑞𝑖′,∅
𝑐∅.𝑞∅

+
𝑐𝑖,𝑡.𝑞𝑖,𝑡
𝑐𝑡.𝑞𝑡

“Donde se montaron los datos de costos y cantidades de dos

periodos de tiempo (∅ = 2009 y 𝑡 = 2003), para cada uno de

los 𝑛 artículos que se indexan a partir de 𝑖 = 1 hasta 𝑖 = 𝑛; así,

𝑐𝑖, ∅ y 𝑞𝑖′, ∅, es el costo y la cantidad, respectivamente, del

articulo 𝑖 en el periodo de base ∅; a su vez, 𝑐𝑖, 𝑡 y 𝑞𝑖, 𝑡, es el

costo y la cantidad, respectivamente, del articulo 𝑖 en el periodo

de análisis 𝑡; igualmente 𝑐∅ y 𝑞∅, son los precios y cantidades

del periodo base; 𝑐𝑡 y 𝑞′𝑡 representan los costos y cantidades

del periodo de análisis” ⅟.

Año (t) Ct 

2003  

2004  

1,12705501 

1,19124266 

2005  

2006 

1,26770137 

1,25620501 

2007 

2008 

1,31922910 

1,32962125 

2009 0,93739623 

 

 

Año (t) 𝑨∅
𝒕  

2003  

2004  

0,99381421 

1,00015172 

2005  

2006 

0,98053522 

0,99997249 

2007 

2008 

0,97895841 

0,99944848 

2009 0,99264719 

⅟. Comportamiento de la productividad en empresas del cluster plásticos

establecidas en Bogotá D.C. dedicadas a la manufactura de envases,

empaques y embalajes entre años 2003 a 2009. Revista Elementos ISSN :
2027-923X Mar 28, 2014.



PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACIÓN DEL MODELO

REPRESENTACIÓN DEL MODELO EN 
UNA MATRIZ

FORMULACIÓN



PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACIÓN DEL MODELO

SOLUCIÓN PARA CUATRO  (4) PRODUCTOS 



PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACIÓN DEL MODELO
REGISTRO DEL MODELO EN EXCEL - SOLVER  



PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACIÓN DEL MODELO
SOLUCIÓN DEL MODELO EN EXCEL - SOLVER  



PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACIÓN DEL MODELO

VALORES AGREGADOS  

• El modelo reporta análisis de
sensibilidad, con lo cual se pueden
hacer estudios de optimización de los
centros de distribución.

• Con el modelo se pueden realizar 
escenarios, parametrizando las 
variables de solución. 

• Genera nuevas investigaciones. 

1- METODOLOGÍA PARA POTENCIALIZAR LA CAPACIDAD DE CENTROS DE
DISTRIBUCIÓN CON BASE EN EL MODELO DE TRANSPORTE Y SU ANÁLISIS DE
SENSIBILIDAD.

2- MODELO DE TRANSPORTE APLICADO A MÚLTIPLES PRODUCTOS

3- MODELO DE COSTO MÍNIMO CON MÚLTIPLES ESCALAS

4- MODELOS HÍBRIDO DE COSTO MÍNIMO Y RUTA MAS CORTA (Algoritmo de
Dijkstra)

5- MODELADO DE UN SISTEMA DE TRANSBORDO MULTIMODAL PARA
MÚLTIPLES PRODUCTOS

6- CALCULO DEL REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA/MATERIA
PRIMA/MAQUINARIA CON BASE EN EL PROCESO DE PRODUCCIÓN Y CON
DEMANDA DE PRODUCTOS ALEATORIAMENTE, APLICANDO EL MODELO DE
PROGRAMACIÓN LINEAL.

7- SISTEMA PARA PARAMETRIZAR LA CAPACIDAD MÁXIMA DE UN SISTEMA
CON MÚLTIPLES FUENTES Y SUMIDEROS Y/O DESTINOS

OTRAS INVESTIGACIONES  
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