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1. Introducci6n
El presente problema es la determinaci6n del costo m!nimo de trans-

porte de la f~brica de muebles Almeyda e Hijos Ltda. de Bucaramanga la
cual se encuentra actualmente en periodo de ensanchej y es su deseo es-
tudiar el costo del transporte al instarar otra f~brica en Bogot~ y op~
rar en el pais con el sistema de depositos en las ciudades de Barranqu~
lla, Medellin, Cali y C~cuta. Antes de entrar a analizar los diferentes
t6picos del problema es importante traer a cuento 10 que podr!a llamas-
se la iniciaci6n de la programaci6n lineal.

A fines del siglo XVIII el conde Luis de la Grange estableci6 la fa-
mosa teor!a de los multiplicadores que permiten resolver teoricamente
el siguiente problema de optimaci6n.

f(x1,x2, ••• xn) 6ptimo can las restricciones

gl(xl,x2,· •• xn) = 0

g2(Xl'x2, ... xn) 'S 0

gp(Xl,x2,··· xn) ~ 0
Aflos m~s tarde el bar6n Joseph de Fourier resolvi6 el problema:

~ _ ~'YI
of -L- C- X-~=-\ ~ vsometido a las restricciones:

'l'\

LL-=' Q"l Xt- ~ bj
"L7=, J.i.J X~ ~ eJ CO n. Xi, ~ 0

Despues de la segunda guerra mundial, es decir casi dos siglos despues,
naci6 la teor!a llamada teor!a de la programaci6n lineal que en realidad
es un caso particular de la teor!a de Lagrange y que en su forma parti-
cular fue tratada por Fourier.

M~s tarde Borel, Ville y Newman dieron gran impulso a esta teor!a
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con la demostraci6n de teoremas importantes sobre la forma dual y sobre
la existencia del 6ptimoo

Hacia los anos de 1947 apareci6 el m~todo llamado simplex encontrado
por el americano Danzing que no es otra cosa que un algoritmo de calculo
que permite llegar a la soluci6n mas rapidamente que los anteriores.

En la aplicaci6n de esta teor!a de la programaci6n lineal a el pro-
blema del transporte, que es el objeto de este trabajo, apareci6 ligado
al m~todo simplex el llamado m~todo de la esquina noroeste, el cual ~r
mite, alcanzar rapidamente la soluci6n del problema perc teniendo en
cuenta que su fundamento teorico se bas6 en la teoria de los multip11c!
dares de Lagrange.

El presente problema ser~ resulto por los m~todo simplex y el m~todo
de la esquina noroeste dejando los m~todos de Fourier y de Lagrange de-
bido a que el primero presenta sus restricciones en forma de desiguali-
dades 10 que haria la soluci6n para el problema del transporte demasiado
complejo ya que este problema presenta sus restricciones, en forma de
igualidades; y el m~todo de Lagrange nos traer!a a solucionar un sistema
condicionado de n ecuaciones 10 que para ~ste problema serra muy largo.

2. Hipotesis
1) Determinaci6n del precio de la tonelada/kilometro. (Bs de notar
que no se contabiliza la tonelada como peso sino como volumen ).

Un camion de 6 T transporta de Bogota a Barranquilla las 6 T de mue
bles (en volumen) por ~~8.500.00 incluido el embalaje. Bsto da por
tonelada $ 1.416.66 y teniendo en cuenta que la distancia es de
1.407 km. nos da un precio de 1.01. Tomando un 25% por seguros, dete
rioro de la mercancia e imprevisto nos da como precio de la tonelada-
kilometro $ 1.25·
2) Determinaci6n del stok por almac~n.

La p~oducci6n total de las fabricas durante el ana para entregar a
los depositos se estima en 2.300 toneladas (volumen) distribuidas en
1.300 para la f~brica de Bogot~ y 1.000 para la de Bucaramanga.
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Este volumen de producci6n se reparti6 proporcionalmente al n~mero
de habitantes de las ciudadea de Barranquilla, Medellin, Cali y C~cuta
segUn los datos estadisticoB siguientes:

Barranquil1a
Medellin
Cali
ClScuta

520.000 Habitantes
780.000
820.000
1500000

Correspandienda de esta forma a

Barranquilla
Medellin
Cali
ClScuta

500 Toneladas
800 "

( volumen)

850
150

3) Determinaci6n de loa costas par tonelada/kilometroo
El costo de Tone1ada/kilometro de Bogot~ a:

Barranquilla 1407 km. ~> 1025 $1.75CJ• 75
Cali 508 km. $1.25 635.00
Medellin 572 km , $1.25 715·00
C~cuta 690 km , $1.25 862.50
de Bucaramanga a:
Barranquilla 1127 km. $ 1.25 $ 1.408.75
Cali 978 km. s 1.25 s 1.222·50
Medellin , 1042 km. s 1.25 $ 1.302·50
C~cuta 220 kmo $ 1.25 $ 275·00

4) Determinaci6n del cuadro del costa por tonelada/kilometro

B/quilla Cali Medellin Clfcuta
Bogotl! 1.758.75 635 715 862.50
Bucaramanga 1.408.75 1.222·50 1.302·50 275
2. MODELO MATEMATICO

a) Notacionea

x .. = Niimero de toneladas enviadas de 180 ciudad i a1 deposito j.
~J

i = 1,2 respectivamente Bogotl! y Buca ramanga ,
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j = 1,2,3,4, respectivamente Barranquilla, Cali, Medellin y Cu-
cuta.
C .. == Precio por Tonelada/kilometro del costo del trans porte de lalJ

n{brica i al almac~n j.
P .. = Vectores correspondientes a La filalJ

b) Planteamiento del sistema a solucionar.
Se quiere minimizar:

i y a la columna j.

-!'A.--I c-- X··
L=1 ~J I.J
1=1

Sujeto a las siguientes restricciones:
L xll + x12 + x13 + x14 :::0 1·300
2. x21 + x22 + x23 -I- x24 LOOO

3· xll + x21 500
4. x12 + x22 850

5. x13 + x23 == 800

3· .Justificaci6n de las t restricciones 4, 3 y 5 son simplemente la
traduccion de la hip6tesis 2.
Las restricoiones 1 y 2 son simplemente la traducci6n del estima-
tivo de producoi6n en las fabricas de Bogota y Bucaramanga reap,

4. Solucion del metodo matematico.
a) Soluci6n por el metodo de la esquina noroeste.

lQ) Cuadra general de origenes y destinoss

DESTINOS

~
1 2 3 4

1 x12 Xu x14 1300
xll

x22 x23 x24
1000

2 x2l

500 850 800 150
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2g) Determinaci6n del cuadro de costos por tonelada/kilometro dentro
de las notaciones del modelo mate~tico especificado anteriormente.

~ 1 2 3 4
1 Cll C12 C13 C14
2 C2l C22 C23 C24

METODO DE LA ESQUINA NOROESTE
CUADRO : - A Destino9

~
I

1 :f 3 4
1 ° 85° 300 150 1300

2 5°0 ° 5°0 ° 1000

5°0 850 800 15°
I I

CUADRO 1 - B

~ 1 2
, 4..J

1 +1 850 j00 + .... 15° 1300209
2

500 - 1 0 500 + 1 0 1000499 'iOI
500 850 800 15°,
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61 +C11 - C13 + C23 -C21 61= 937.5° > ° no se considera

CUAllRO- 1 - C:-----c 1 2 3 4

1 °
85° - 1 300 + 1

15° 1300PAO im

5°499
,

2 5°0 +1
...

° 1000

5°0 85° 800 15°

01 = ° No presenta variaci6n

en el cuadro intermedioo
CUADRO 1 - D

~ 1 2 3 4
)UU + l.

15249 1
1 ° 85° 30l 1300

2 5°0 ° 5°499 1 +1 1000

5°0 85° 800 15°

:/,. +C24 - C14 + C13 - C23 = il, :::.-1175 -: 0. Aumentamos x24 a1

~ximo posib1e +150 para obtener e1 ~ximo. CUADRO 2 - A

~ 1 2 3 4

1 ° 85° 45° 0 1300

2 5°0 ° 350 15° 1000

5°0 85° 800 15°

CUADRO 2 - B

~ 1 2 3 4

+ 1 85° 4J¥49 l.
U :\.300

1

2 JU¥99 1 °
.)J~5t 1 15° 1000

5°0 85° 800 15°

01 =937.5°> 0 no ae considera.

27



Cuadra 2 - C

~ 1 2 3 4
1 ° 85° - 1 45° + 1 Q849 4.51
2 5°0 +1 35° - 1 15°351

6 = 0. No presenta variaci6n.
1

i----.-.j 1 2 3 4
, 0 85° 45° - 1 :..300.l. +1449
2 5°0 ° 35° + 1 15° - 1 1000349 149

5°0 85° 85° 15°

S, = G14 - C24 + C23 - G13 ~, = 1175/"0; no se considera.
Par 10 tanto el cuadro 2A da soluci6n al problema, pe ro debido a que el
cuad ro intermedio no presenta variaci6n para S no encontramos en un

casa de degeneraci6n local la cual da soluciones para x22 deede 00350

con las correspondientes variaciones en el cuadro interior.

SOLUGION LIMITES DEL PROBLE1~
de Bogot!! a

Barranquilla
Cali
Medellin
C1!cuta

o
Saluci6n B

o
500
800
o

Soluci6n A

850
450

o
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De Bucararnanga a
So1uci6n A So1uci6n B

Barranquilla
Cali
Medellin
CJcuta

500
o

350
150

500
350
o

150

METODO SIMPLEX

CUADRa I

1758'7" 635.00 715.00 862.5° 1408.75I22~5° 1302.50275.00
x C .. PI P" P3 p P5 P6 p P80 ~J L 4 7

P2 850 635.00 1 1 o 0 0 0 0 -1
P3 300 715.00 1 ° 1 0 0 -1 ° -1
P4 150 862,5° -1 0 0 1 0 1 0 2

-P5 500 1408.75 1 0 0 0 1 0 0 °
P 5°0 130~5° -1 0 0 0 0 1 1 17
z. -1175 - - - - 227.50 - 140~5° IJ

1758.15635,00 'P5·00 862,5° 1408.75122~0 130~5° 275.00
C .. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 F8x ~J

0

P2 850 635,00 1/2 1 0 1/2 ° 1/2 ° °
P3 450 715.00 1/2 0 1 1/2 0 -1/2 0 0
P8 150 275.00 -1/2 ° 0 1/2 0 1/2 0 1

500 1408.75 1 ° 0 0 1 0 0 0P"
P 350 1302.50 -1/2 0 0 -1/2 0 1/2 1 0
z. -463.75 - - ~70L25 - 473,75 - -J

CUADRO II
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e,,=l£Q=7S.2

Sf igual a 75 minimo positivo por 10 tanto introducimos en la
base el vector Pa y sacamos el vector P4•

a 10 que el cuadro II nos da la soluci6n del problema; la que concueE
da con la obtenida por el m~todo de la esquina noroeste.

Valor de 7'-- minimo:
i~ltAml.·n= z C.X ..
• =1 ~J ~J
J-I

Cl2x12 + C13 xl3 + C2lx21 + C23x23 t C24x24 ~ 2.063.000.
5. Concluciones

=

EI resultado obtenido nos fija claramente que las cantidades xII' x14
x21, x24 son fijas pero en cambio el costo no presenta variaci6n en el
cuadro interior para x22 comprendido entre ° y 350, cncluido con las re~
pectivas variaciones para x12 ' x13 y x23 en cada una de las variaciones
de x22 10 que nos permite determinar estas variables por medio de otras re
stricciones de caracter interno ~nicamente.

Aunque este resultado nos dio solamente valores fijos para XII' x14 '
x21, y x24 esto nos permite obtener un ahorro considerable.

La consideraci6n exhaust iva de los factores que influyen en el costa
del transporte, el control estadistico y la determinaci6n de nuevas res-
tricciones matematicas, entre los par~metros nos permitir~ obtener res~l
tad os ~s halaguenos.
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