CAPITULO 4. PROPUESTA DE SOLUCION

4.1 Enfoque de solucion

Las soluciones reportadas del problema ROCIS consideran basicamente dos
estrategias de prioridades para elegir los proveedores que se incorporan a la solucion
inicial. La primera consiste en dar prioridad a los proveedores de menor costo fijo y
mayor capacidad de produccion y la segunda incorpora a los elementos anteriores el
valor esperado del costo de enviar productos del proveedor a todas las plantas.

La principal limitacion de la primera alternativa es que no incorpora el costo
de envio y aun cuando este factor es incorporado por la segunda estrategia, el
mecanismo que se utiliza parece demasiado pesimista.

En este trabajo se propone modificar el mecanismo de incorporacion del
costo de envio, para que se consideren unicamente las plantas hacia las que resulta
mas econdmico el envio de los productos desde el sitio del proveedor. Para validar

este enfoque se proponen dos modelos alternativos de este concepto.

4.2 Estrategias de prioridades consideradas

En este capitulo se describen las estrategias de prioridades que se consideran en este
trabajo. Las estrategias E; y E, son las reportadas en [Gonzélez 2004] y [Gonzélez
2006] respectivamente, la estrategia E3 corresponde a un modelo que se basa en una
linea abierta propuesta en [Gonzalez 2006], las estrategias E4 y Es corresponden a
dos nuevos modelos propuestos del concepto de las plantas mas econémicas con
respecto al costo de envio de productos desde el sitio del proveedor.

Las estrategias E;, E,, E; Yy Es construyen una buena solucion inicial,
construyen una vecindad y realizan una busqueda exhaustiva en la vecindad. La
estrategia E; esta compuesta de dos fases, la primera fase consiste en construir una
buena solucidn inicial, la segunda fase consiste en utilizar dicha solucion inicial
para localizar las plantas frecuentemente servidas y con esa informacion refinar la
solucion inicial, después con esa nueva solucién inicial se construye una vecindad

para realizar dentro de la misma una busqueda local. Las estrategias E,, Es, E; y Es
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son basicamente modificaciones de la estrategia E;. A continuacion se describe cada

una de estas estrategias.

4.2.1. Estrategia E;: proveedores de menor costo fijo y mayor capacidad de

produccion.

f

Para cada proveedor i se calcula en base a G, :b—‘, se ordenan ascendentemente los

proveedores de acuerdo a G, y se van eligiendo progresivamente hasta que se

construya una solucién inicial que satisfaga la demanda requerida en todos los

escenarios. La estrategia de prioridades para elegir los proveedores que se integran a

la solucion actual se define en la formulacion de G,. En este caso la estrategia

consiste en elegir primero a los proveedores de menor costo fijo y mayor capacidad

de produccion. Esta es la estrategia utilizada en la solucion propuesta en [Gonzalez

2004].

En la tabla 4.1, se muestra el pseudocddigo del algoritmo para generar la

solucion inicial con la estrategia E;.

Tabla 4.1 Construccion de la solucion inicial con la estrategia E;

Linea | Descripcion
1 Generar la solucidn inicial y
2 _
Calcular D = r?easx(zh;djs)
je
3 f;
Ordenar los proveedores de manera ascendente por G, = m
i
4 Seleccionar los proveedores iniciando con el primero de la lista ordenada
hasta que la suma de las capacidades de los proveedores seleccionados sea
mayor que D.
5 Determinar F(y), resolviendo los subproblemas de distribucion que se
generan en todos los escenarios.
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4.2.2. Proveedores de menor costo fijo, mayor capacidad de producciény
menor valor esperado del costo de enviar a todas las plantas (E,).

Esta estrategia es la que se utiliza en el método de solucién propuesto en [Gonzélez
2006]. Se implementa definiendo:

fi +(§ Ps (écijeis j} . (41)
G = VieM

i b !

En la tabla 4.2, se muestra el pseudocodigo del algoritmo para generar la solucién

inicial con la estrategia E..

Tabla 4.2 Construccion de solucion inicial con la estrategia E;

Linea | Descripcion
1 Generar la solucion inicial y
2 Calcular D = r?gx(_z&djs)
je
3 Ordenar los proveedores de manera ascendente por
n
f; +[Z Ps [Zcijeisj]
eS j=1 .
G = - ‘ . VieM
bi
4 Seleccionar los proveedores iniciando con el primero de la lista ordenada
hasta que la suma de las capacidades de los proveedores seleccionados sea
mayor que D.
5 Determinar F(y), resolviendo los subproblemas de distribucion que se
generan en todos los escenarios.

4.2.3. Proveedores de menor costo fijo, mayor capacidad de producciény
menor valor esperado del costo de enviar a las plantas frecuentemente servidas,
refinando la solucion inicial previa a la basqueda local (Es).

Dada una seleccion de proveedores y=[y,,Y,... ¥,], para la cual ya se ha calculado

el valor de la funcién objetivo F(y), entonces el nimero de servicios proporcionados
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por el proveedor i ala planta j en los diferentes escenarios considerados, esta dado

por:

5= Xy,

seS

donde
(4.2)

El conjunto de plantas frecuentemente servidas por el proveedor i se define

entonces como:
R ={jeN[s;>SE} VieM

donde
Zn: (4.3
S,
SE, = 5
' n

En la tabla 4.3, se muestra el pseudocddigo del algoritmo para generar la

solucion inicial con la estrategia Eg.

Tabla 4.3 Construccion de solucion inicial con la estrategia E3

Fase |

1 | Generar la solucion inicial y

2 | Calcular D=max(}.d,)

jeN

f
Ordenar los proveedores de manera ascendente por G, = FI

4 | Seleccionar los proveedores iniciando con el primero de la lista ordenada
hasta que la suma de las capacidades de los proveedores seleccionados sea

mayor que D.

5 | Determinar F(y), resolviendo los subproblemas de distribucion que se

generan en todos los escenarios.
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Tabla 4.3 Continuacion ...

Fase Il

6 A

partir de las soluciones vinculadas a la solucion inicial:

7 | Determinar el nimero de servicios el proveedor i a la planta j

5= Xy

seS

donde

8 | Determinar el servicio esperado de cada proveedor

n
DS
=

SE. =

n

Determinar el conjunto de plantas frecuentemente servidas por el

proveedor i

R*={jeNls; >a(SE) VieM,

10

Ordenar los proveedores de manera ascendente por

fi +LZ Ps [ Z Cijeis]J
G(l) _ seS jeR”*

b

Construir la seleccidén de proveedores y iniciando con el primero de la
lista ordenada hasta que la suma de las capacidades de los proveedores

seleccionados sea mayor que la demanda méxima D .

11

Determinar F(y), resolviendo los subproblemas de distribucion que se

generan en todos los escenarios.
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4.2.4. Proveedores de menor costo fijo, mayor capacidad de producciény

menor valor esperado del costo de enviar a las plantas de menor costo (E; Yy Es).
Como se sefiald las estrategias E, y Ez parecen ser demasiado pesimistas, por lo que
se propone limitar el nimero de plantas que se deben considerar para calcular el

valor de G,. En términos practicos parece ser mas razonable incorporar en el
indicador Unicamente las plantas hacia las que el envio es mas econdmico. Para
redefinir el indicador sea C, :{Cij, i :1,2,...,n} el conjunto de costos de envio del
proveedor i a todas las plantas. Luego si es posible definir un costo frontera CF,
considerando unicamente los costos incluidos en C;, el conjunto de plantas hacia las
que al proveedor i le resulta mas econdémico enviar producto es:
R ={jeN[c, <CF| (4.4)
Existen diversas alternativas para modelar el costo frontera CF, considerando
unicamente los elementos de C,. Una primera posibilidad es modelarlo como el

promedio de los costos de envio a todas las plantas. En este caso, el costo frontera se

define como:

n

2.5 (4.5)
CFL =1 vieM '
n
Por otra parte, si C,,,y C,. Son el costo minimo y maximo respectivamente

de todos los costos de C,, entonces otra forma de modelar el costo frontera es la

siguiente:

CF2,=C_. +a(C_,-C_.), VieM donde O<a<l (4.6)

Para que en G, se consideren Unicamente las plantas de P* su definicion debe

ser la siguiente:
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Las estrategias E; y Es corresponden respectivamente a los costos frontera

fi+[z ps(ZCijeis]] (4.7)
G(i) = seS jeR .

b

CF, modelados por CF1 y CF2,.

En la tabla 4.4, se muestra el pseudocddigo del algoritmo para generar la

solucidn inicial con la estrategia E,.

Tabla 4.4 Construccion de solucion inicial con la estrategia E4

Linea | Descripcién
1 Generar la solucion inicial factible y
2 - _
Calcular D r?;asx(;djs)
3 Calcular el costo de envié de cada proveedor a todas las plantas
C ={C;,i=12,..N}
4 Se calcula el costo de frontera para todos los proveedores
2.5
CF =12 vieM
n
5 Calcular el conjunto de plantas hacia las que al proveedor i le resulta
més economico enviar producto R ={jeN|c; <CF}.
6 Ordenar los proveedores de manera ascendente  por
fi + Z Ps Z Cijeis
G(')— seS ngﬁ
- b
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Tabla 4.4 Continuacion ...

Linea | Descripcion

7 Seleccionar los proveedores iniciando con el primero de la lista
ordenada hasta que la suma de las capacidades de los proveedores
seleccionados sea mayor que D.

8 Determinar F(y), resolviendo los subproblemas de distribucién que
se generan en todos los escenarios.

En la tabla 4.5, se muestra el pseudocddigo del algoritmo para generar la

solucion inicial con la estrategia Es.

Tabla 4.5 Construccion de solucion inicial con la estrategia Es

Linea | Descripcién

1 Generar la solucion inicial factible y

2 = _
Calcular D r?gsx(%:djs)

3 Calcular el costo de envio de cada proveedor a todas las plantas
C ={C;,i=12,..N|

4 Calcular los costos minimos y maximos de todos los proveedores y se
calculan sus respectivos costos de frontera
CF =C,, +aC. ,.—C.) VieM donde O<a<l

5 Calcular el conjunto de plantas hacia las que al proveedor i le resulta
més econémico enviar producto R*={je N|c; <CF}.

6 Ordenar  los  proveedores de manera ascendente  por

fi + Z Ps Z Cijeis
G(I) _ seS jeF‘iJr
- b
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Tabla 4.5 Continuacion ...

Linea | Descripcion

7 Seleccionar los proveedores iniciando con el primero de la lista
ordenada hasta que la suma de las capacidades de los proveedores
seleccionados sea mayor que D.

8 Determinar F(y), resolviendo los subproblemas de distribucion que

se generan en todos los escenarios.
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