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RESUMEN 

Existen varios métodos de solución del algoritmo del 
Transporte, algunos de aproximación y otros de opti­
mización. Estos son: el método simplex, esquina no­
roeste, costo mínimo, aproximación de vogel, método 
de multiplicadores, distribución modificada (DIMO), 
callejones sin salida o salto del arroyo; el del autor 
de este artículo, el método LCSA, entre otros. 
Todos estos métodos de optimización de transporte 
tienen su algoritmo de solución llegando a un mis­
mo resultado. Con tecnología se utilizan el WinQSB, 
Xpress, Lindo, Lingo, Gams, Excel Solver y otros. El 
modo de solución se puede realizar de dos formas: 
por programación lineal y por matrices. El análisis 
de sensibilidad, parte de los reportes que dan estos 
aplicativos en el Excel Solver, se denomina informe 

de confidencialidad. 

En este artículo se presenta una metodología para 
mejorar los resultados económicos del modelo del 
transporte, superando los anteriores métodos de 
optimización, con base en el análisis de sensibilidad 
que genera Excel Solver. La metodología está diri­
gida a modificar la capacidad de los centros de dis­
tribución tomando como referente el precio sombra. 

Palabras Clave: Centro de Distribución, Precio 

Sombra, Costo Marginal, Solver. 
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ABSTRACT 

lt exists severa! solution methods of the transport 
algorithm, sorne of approximation and sorne oth­
ers of optimization. These are: the simplex method, 
northwest comer, minimal cost, Vogel approximation 
method of multipliers, modified distribution (DIMO), 
impasses or jumping brook, the author of this article, 
LCSA method, and others. 
Ali these transport methods optimization have their 
algorithm solution, reaching the same result. With 
technology, they are used WinQSB, Xpress, Lindo, 
Lingo, Gams, Excel Solver and others. The form of 
solution can be done in two ways: by linear program­
ming and matrices. Sensitivity analysis is part of the 
reports given by these applications in Excel Solver, 
called confidentiality report. 
This article presents a methodology to improve the 
economic performance of the transport model, over­
coming previous optimization methods, based on 
the sensitivity analysis that generates Excel Solver. 
The methodology is directed to modify the capac­
ity of distribution centers taking as reference the 
shadow price. 

Keywords: Distribution Center, Shadow Price, Mar­

ginal Cost, Solver. 
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LINEA DE INVESTIGACIÓN: DESARROLLO DE MIPYMES 

INTRODUCCIÓN 

La formulación y desarrollo del problema del 
transporte está dentro de los parámetros de la 
programación lineal (PL). La PL tiene sus orí­
genes en el siglo XVII, y los siguientes autores 
abordaron el tema: G. Jordán (1873), Minkous­
ky (1891), & Farkas (1903). 

El origen del modelo de transporte data del 
año de 1941, en el que F. L. Hitchcock presentó 
un estudio titulado "La distribución de un produc­

to desde diversos orígenes a numerosas loca­

lidades". Se cree que esta investigación fue la 
primera contribución para la resolución de los pro­
blemas de transporte. 

En 1947, T. C. Koopmans presentó un es­
tudio, sin ninguna relación con el de Hitchcock, 
al que llamó "Utilización óptima del sistema de 

transporte". Ambas aportaciones contribuyeron 
al desarrollo de los métodos de transporte que 
implican un número dado de orígenes y otros de 
destinos. Aunque no todos los procesos de dis­
tribución pueden incluirse dentro del modelo ge­
neral de la programación lineal, hay dos clases 
de problemas de características, bien definidas 
y afines, que pueden ser formulados y tratados 
dentro del marco de las relaciones lineales: el 
problema del transporte y el problema de la asig­
nación de recursos. T. Koopmans fue Premio 
Nobel en economía en el año 1975, compartido 
con el soviético L. Kantorovich, por la aplicación 
de PL a la ciencia económica. 

Un problema de transporte puede definirse 
como una matriz formada, por los costos de 
transportar una unidad, de un bien homogé­
neo, desde "m" (fábricas, almacenes, centros 
de distribución u orígenes), hasta "n" (centros de 
consumo o destinos). Así "m" puede ser mayor, 
igual o menor que "n". En cada origen existe, 
real o potencialmente, un determinado número 
de unidades (oferta) del bien homogéneo; y 
cada destino debe recibir un determinado nú­
mero de unidades (demanda), del mismo bien. 
La oferta total puede ser mayor, igual o menor 
que la demanda total. Se trata de determinar 

qué cantidades óptimas hay que enviar, desde 
cuáles orígenes a cuáles destinos, para sa­
tisfacer la demanda de cada uno, de modo tal 
que el costo de transporte sea el mínimo (Tri­
pod.com) 

Para optimizar la capacidad de los Cen­
tros de Distribución se recurre al Excel Solver, 
en base al reporte de confidencialidad, en esté 
se cuantifica efectos en la solución óptima por 
cambios en los parámetros del modelo matemá­
tico (Tripod.com). 

Cuando se describe el modelo de transpor­
te de este artículo, damos por aceptado que 
los valores de los parámetros de los centros 
de distribución se conocen con certidumbre. 
Estos son la cantidad de unidades disponibles 
para distribuir por cada centro, y los costos de 
envió por unidad, de cada origen a cada des­
tino. 

En el informe de confidencialidad se identi­
fica el precio sombra y este tiene un significado 
económico: corresponde a un precio-tasa de 
cambio del valor óptimo, ante la modificación 
marginal del lado derecho de una restricción. 
Por ejemplo, el lado derecho de la restricción 
1 es 3800 y su precio sombra es (-10). El in­
tervalo donde este precio sombra es válido es 
[390,0], es decir, que cualquier variación de 
dicho lado derecho en ese intervalo provocará 
una variación proporcional al precio sombra 
(en cuanto al valor de la función objetivo). Por 
ejemplo, si el lado derecho aumenta de 3800 
a 3900, el nuevo valor óptimo disminuirá en 
(3900-3800)*(-10) = $1000. Se asume que el 
resto de los parámetros del modelo permane­
cen constantes. Además, es importante notar 
que el precio sombra no necesariamente debe 
ser un aumento o una disminución del lado 
derecho. 

Si el precio sombra es cero (O) significará 
que no habrá ningún cambio en la función obje­
tivo, no si se modifican los parámetros del lado 
derecho de las restricciones. 
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LINEA DE INVESTIGACIÓN: DESARROLLO DE MIPYMES 

Para desarrollar la metodología se realizan 

los siguientes pasos: 

Registro de la información 

Para desarrollar el modelo, primero se regis­

tra la siguiente información en la matriz de costos: 

cantidad ofertada por cada centro de distribución, 

y cantidad demandada por cada cliente. La suma­
toria de la demanda total de los centros de distri­

bución tendrá que ser igual a la de la oferta total, 

para que sea factible el modelo y cumpla las con­

diciones. Si la oferta es mayor a la demanda se 

tendrá que agregar una columna ficticia con un 

número de unidades que iguale a la oferta. De 

igual manera, si la demanda es mayor a la oferta 
se agregará una fila ficticia. Los costos de envió 

por unidad, de cada origen a cada destino, son el 

resultado del análisis de un departamento conta­

ble, de transporte o logístico. 

Se agrega una segunda matriz que se deno­

minará matriz de variables o resultados, en las 

celdas azules se dará la solución, o unidades a 

enviar de cada uno de los centros de distribución, 

a cada uno de los clientes. A las restricciones de 

oferta (D1, D2, D3 y D4) se les asignará el signo 

s, el cual limita la capacidad de cada centro. Las 

restricciones de demanda (C1, C2, C3, C4, C5 

y C6) tendrán el signo igual(=) que significa: cada 

cliente recibirá la cantidad solicitada. Se adecua 
una celda para la función objetivo: Z mínimo. 

Figura 2. Formulación del modelo de transporte 

en la forma de matriz 
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Formulación del modelo en la hoja 

de Excel 

Las celdas que se formulan son las de color 

amarillo. Estas corresponden a la función obje­

tivo (1 ). Se utiliza la función fx (sumaproducto) y 

se registran en la matriz: los costos (MATRIZ 1) 

y la matriz variable (MATRIZ 2). El lado izquier­

do de las restricciones (3) se formula sumando 

los elementos de su respectivo vector. 

Registro del modelo en Excel Solver 

El procedimiento para instalar el Solver es el 

siguiente: Abrir la hoja de Excel, teclear Archivo 

/Opciones / Complementos / Ir (en la parte infe­

rior)/ Activar Solver/ Aceptar. 

Para registrar el modelo en el Solver, se si­

guen los siguientes pasos: 

• Establecer objetivo: Se registra la celda Zmin.

• Min: Se puntea esta opción porque es un mo­

delo de minimización.

• Cambiando las celdas de variables: Se re­

gistra las celdas azules de la matriz de va­

riables.

• Agregar: Al teclear esta opción aparecerá la

ventana "Agregar Restricción", En la ventana

"Referencia de Celda" se registrar el vector

del lado izquierdo (amarillo), agregar el sig­

no s y en la celda "Restricción" el lado derecho

(café) el vector de la restricción. Para la de­

manda seguir el mismo procedimiento con el

signo igual(=).

• Método de resolución: Para terminar el pro­

cedimiento en la celda elegir la opción "Sim­

plex LP" y dar "Resolver".

Aparecerá la ventana "Resultados de Sol­

ver'', en informes registrar la opción "Confi­

dencialidad" y "Aceptar''. 
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REVISTA DE INVESTIGACIÓN 

CONCLUSIONES 

Con el análisis de la información de los re­
portes de sensibilidad, como es el precio som­
bra; identificando los centros que incrementan 
y/o ceden su almacenaje de unidades, y siguien­
do la presente metodología, se pueden optimi­
zar los costos de los centros de distribución a 

los clientes. 

La nueva metodología supera el valor óptimo 
de los modelos de transporte tras agregarles, 
por lo tanto se sugiere adoptarla, darle contex­
to científico y difundirla en textos y documentos 
donde se haga referencia a este modelo. 

Volumen 7, No. 2, Julio-diciembre 2014

La tecnología existente genera el análisis de 
la sensibilidad, deberán hacer se estudios para 
apropiarse de esta información. 

En los textos y documentos consultados se 
describe y argumenta sobre el análisis de sensibi­
lidad, para modelos con pocas variables (dos y/o 
tres variables) a lo sumo, en este documento se 

presenta la aplicabilidad del modelo para 24 varia­
bles. Esto significa que el modelo tiene múltiples 
aplicaciones en modelos de programación lineal. 

Realizada una revisión de la literatura so­
bre estudios similares, no se encontraron do­
cumentos. 
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