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Resumen

Resumen

La presente investigacion lleva como titulo: “Aplicacion de modelos
matematicos para Reposicion y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa
de Omnibus Nacionales de Cienfuegos” y se realizd en la facultad de
Informatica de la Universidad de Cienfuegos en colaboracion con la Empresa
de Omnibus Nacionales de Cienfuegos, para determinar el momento en que
debe realizarse el reemplazo de un equipo, contribuyendo a la toma de
decisiones por parte de la direccion de la empresa. Se determinaron los
modelos matematicos de reposicion y mantenimiento con funciones discretas,
de programacién lineal y ajuste de curvas para aplicar a los datos de los
omnibus de la EON, considerando los datos proporcionados y las necesidades
econOmicas de la misma. Para la organizacion y la simulacién de los datos se
utilizé el Microsoft Excel, para la obtencidn de los resultados de los modelos de
programacion lineal se utilizé el paquete de programas de WIinQSB, y para los
modelos discretos y de ajuste se utilizé el MORM. Se validaron los modelos
realizando una encuesta a directivos y econdémicos de la EON y la UEBON que
fue procesada con el paquete estadistico SPSS, quienes ratificaron la utilidad
de los resultados obtenidos. A través del documento de la investigacion se
describieron los elementos que conforman el analisis, aplicacion de los

modelos propuestos y sus resultados.
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Introduccion

Introduccion

“...es una cuestion vital para la humanidad, todo lo relacionado con la
produccion de vehiculos y todo lo relacionado con el ahorro de

combustible...”[1]

A diario somos testigos de las facilidades que brinda el uso de las
tecnologias; estas han irrumpido de manera vigorosa para satisfacer todas las
esferas de la sociedad, incluyendo el transporte. La revolucion tecnoldgica ha
propiciado que el hombre desarrolle sus conocimientos, implementando nuevas

técnicas para mejorar y automatizar su trabajo diario.

En nuestro pais el émnibus es el medio de transporte interprovincial mas
utilizado; y es la Empresa de Omnibus Nacionales (EON) la principal en brindar

este tipo de servicio, tanto a cubanos como a extranjeros.

La EON es reconocida por la excelencia y la diversidad de servicios que
presta a los clientes y asociados a la transportacién por 6mnibus en el territorio
nacional. Se caracteriza por su capacidad de ofrecer una respuesta oportuna a
las necesidades y expectativas de los clientes, el trato cortés y respetuoso de

sus trabajadores y la seguridad en la manipulacion de equipajes y valijas.

La transportacion en nuestro pais en ocasiones se afecta por la escasez de
combustible y piezas de repuesto que sufre el pais, pero en general es una
buena manera de viajar por la isla y ponerse en contacto con sus gentes, ya

que siempre los cubanos son mayoria en cualquiera de sus viajes. [2]

El transporte nacional de pasajeros por carretera exhibe hoy una recuperacion
en cuanto a la disponibilidad de medios, sin embargo una politica de ahorro es

necesaria para la conservacion de los logros alcanzados.

Entre las decisiones que deben tomar a diario los directivos de las entidades
se encuentra la que tiene que ver con la reposicion y el mantenimiento de los
diferentes equipos, como pueden ser un émnibus o un motor, que se deterioran
con el transcurso del tiempo, por lo que debe analizarse su posible sustitucién

por un equipo nuevo, considerando el costo de su reemplazo. Otros articulos
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como bombillos, neumaticos, baterias y resistencias sufren un desgaste en el

tiempo por lo que debe planificarse su sustitucion.

Los equipos durante los periodos de utilizacion, sufren desgastes en sus
diversas partes y mecanismos, por lo cual es necesario repararlos o sustituirlos
para que el equipo pueda seguir trabajando. Sin embargo, con el transcurso del
tiempo es tal el deterioro de una maquina, que en vez de constituir para el
propietario un bien de produccion, se convierte en un gravamen. Por otra parte,
las cada vez mas frecuentes averias aumentan los tiempos muertos o
improductivos, y llegan incluso a afectar la productividad de otros equipos que

trabajan conjuntamente con ellos.[3]

En la medida en que los equipos son operados estos envejecen, fallan por
diversas causas y generan paros de tal forma que estos deben ser sometidos a
ciertas actividades de mantenimiento, de modo que a los costos usuales de
operacion se suman los costos de mantenimiento disminuyendo los

beneficios.[4]

La determinacién del plazo 6ptimo de servicios de los equipos es una tarea
compleja e integral que estad directamente relacionada con las tareas de
determinacion de la efectividad econémica de las inversiones y de la nueva
técnica, asi como con la formacion de los precios, la direccion del progreso

cientifico técnico y la utilizacion de los fondos fijos o basicos.[5]

En muchos paises en desarrollo, el tema de analizar y decidir cuando comprar
0 construir un equipo y establecer un programa de operaciones para el mismo,
esta basado en conjeturas intuitivas, antecedentes rutinarios, la experiencia de
afos, o en suposiciones mas o menos fundadas en consideraciones puramente

cualitativas e intuitivas.[6]

En nuestra provincia existe la Unidad Basica Empresarial de Omnibus
Nacionales (UEBON) que es la encargada de la gestion y mantenimiento del
transporte en el territorio. Para esta entidad es importante acercarse al
momento mas idéneo para el reemplazo de los 6mnibus, ya que contribuye a

mantener un equilibrio en las finanzas de la empresa.
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En los dltimos afios muchos profesionales han desarrollado modelos
matematicos, llamados de Reposicion y Mantenimiento, para determinar el
momento en que debe realizarse el reemplazo de un equipo, contribuyendo a

facilitar la toma de decision por parte de las entidades.

Existen situaciones en que debido a un alto costo de recursos y tiempo se
limita la posibilidad de aplicar modelos mateméticos de reposicion y
mantenimiento a grandes volimenes de datos, por lo que el uso de técnicas de
simulacién en ordenadores es una solucion que permite la representacion de
sistemas complejos que puedan ser dificiles de analizar a través de estos

modelos.

La UEBON de Cienfuegos posee una base de datos donde almacena
informacion referente a los dmnibus, como: precios de compra, costos de
mantenimientos, recorridos realizados, costos e ingresos durante los ultimos 5

anos.

A medida que el tiempo pasa la vida util de los equipos disminuye y estos
comienzan a fallar, aumentando los costos de mantenimiento y disminuyendo a
su vez los ingresos, por lo que es necesario determinar el momento en que
deben ser reemplazados para minimizar las afectaciones econdmicas que

pueda tener la entidad.

Hasta el momento la UEBON no cuenta con ningdn método mateméatico que
contribuya a decidir cuando debe realizarse este reemplazo, por lo que es

necesario viabilizar este proceso de toma de decisiones.

Teniendo en cuenta la situacién problémica anterior se defini6 como
problema a resolver: La carencia de modelos mateméaticos aplicables a la

base de datos obtenida en la explotacion del transporte de la EON.

Identificandose como objeto de estudio: Los modelos mateméaticos de
reposicion y mantenimiento aplicados a la explotacion de equipos, y como
campo de accion: Los modelos matematicos de reposicion y mantenimientos

aplicados a la explotacion de 6mnibus.
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El objetivo general de esta investigacion consiste en: elaborar modelos
matematicos de reposicion y mantenimiento para la explotacién de los 6mnibus

de la EON de Cienfuegos.
Del objetivo general se desprendieron los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar los modelos mateméticos de reposicion y mantenimiento mas
utilizados.

2. Elaborar modelos matematicos para la reposicion y el mantenimiento de
los 6mnibus.

3. Aplicar los modelos matematicos a los datos de los 6mnibus de la EON.

4. Validar los resultados obtenidos.
Para cumplir con los objetivos trazados se realizaron un conjunto de tareas:

1. Entrevista con los trabajadores que intervienen en los procesos de
mantenimiento de la UEBON.

2. Analisis de la base de datos sobre el mantenimiento de equipos de la
UEBON.

3. Estudio de los modelos matematicos que pueden ser utilizados en la
reposicién y mantenimiento de equipos.

4. Disefio de los modelos mateméticos a aplicar en la UEBON.

5. Prueba de los modelos con los datos de la UEBON.

6. Encuesta a los usuarios finales para medir el grado de satisfaccion con
los resultados obtenidos.

7. Andlisis estadistico de los resultados obtenidos de las encuestas.

8. Documentacion de la informacion generada durante la investigacion.

Se plantedé como idea a defender: La aplicacion de modelos mateméaticos de
Reposicidbn y Mantenimiento a los 6mnibus de la EON de Cienfuegos
contribuye a la toma de decisiones sobre el momento de reemplazo de los

mismos.

El modelo tiene un aporte practico para la UEBON ya que contribuye a la
toma de decision sobre el momento de reemplazo de los émnibus permitiendo
un mejor manejo de los recursos.
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Anélisis por capitulos:

Capitulol: “Estudio de los Modelos Matematicos de Reposicién y
Mantenimiento”: El capitulo aborda los puntos teoricos de la investigacion
realizada, juntos a los conceptos vinculados al dominio del problema. Se
exponen los conceptos asociados al objeto de estudio de la investigacion y los

diferentes modelos matematicos a utilizar.

Capitulo 2: “Modelos de Reposicion y Mantenimiento aplicado a los
omnibus de la EON”: En este capitulo se determinan los modelos
matematicos de reposicion y el mantenimiento con funciones discretas, de
programacion lineal y ajuste de curvas que seran aplicados a los datos de los
omnibus de la EON de Cienfuegos. Se aborda la importancia de simular datos

futuros para obtener resultados de forma experimental.

Capitulo 3: “Resultados obtenidos y validacién del modelo”: Este capitulo
muestra los resultados de los modelos matematicos de reposicion y
mantenimientos aplicados a los datos de los 6mnibus de la EON. Se validan los
modelos realizando una encuesta a directivos y econémicos de la EON y la
UEBON, quienes ratifican la utilidad de los resultados de dichos modelos.
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Capitulo 1. Estudio de los modelos mateméticos de reposicién

y mantenimiento
1.1 Introduccion

En este capitulo se abordan aspectos tedricos sobre reposicion y
mantenimiento, y se realiza una descripcion de los modelos matematicos de
funciones discretas y ajuste de curvas mas actualizados correspondientes a
esta teoria que seran aplicados en la investigacion. Se explican los modelos de
Programacion Lineal propuestos por Manuel Cortés Y Domingo Curbeira para
aplicar a dicha teoria y las ventajas de su uso. Se aborda el tema de la
simulacién informatica para la representacion de sistemas complejos que
puedan ser dificiles de analizar encontrando asi de forma experimental un

momento adecuado de reposicion para proximos afos.
1.2 Introduccién a la teoria de Reposicion y Mantenimiento
1.2.1 Antecedentes de la Investigacion

La teoria de reemplazo de equipo tiene su origen en dos articulos publicados;
uno por Taylor en 1923, quien desarrollé dicha teoria por medio de un analisis
de periodo discreto; y otro por Hotelling, en 1925, que planteé una idea
diferente al proponer un punto de vista en que el duefio del equipo desea
maximizar el valor presente de la cantidad producida del equipo menos su

costo de operacion.[7]

Terborgh en 1949 fue el primero en extender la teoria de reemplazo a tener
en cuenta la obsolescencia del equipo. Su modelo tiene como obijetivo la
correcta valoracion de sustituir o no un equipo, comparando la suma de los
costos totales de la inferioridad operativa y el capital para la maquina actual y
aguellos correspondientes a un equipo nuevo, haciendo referencia, con
inferioridad operativa, a la diferencia de prestacion de servicio de un equipo con

respecto a otro. [8]

Desde entonces, han sido muchos los modelos matematicos que se han

desarrollado pretendiendo resolver la incognita del momento Optimo de
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reemplazo, abordando el problema desde diferentes perspectivas y bajo
diferentes ambientes, algunos con un rigor tedrico-practico mayor que otros.[7]

Manuel Cortés y Domingo Curbeira en el 2002 desarrollaron 3 modelos de
programacion lineal mediante los cuales es posible resolver problemas
relacionados con la reposicion y el mantenimiento, los mismos fueron creados
en el proceso de su investigacion. Estos modelos a los cuales se hace
referencia junto a otros mas fueron utilizados en el 2011 por el Lic. Yoandry
Vazquez para desarrollar una aplicacion informatica que utilizara modelos
matematicos que determina una politica econémica de reemplazo de equipos.
Dicha aplicacion es empleada para obtener los valores de los parametros que

se utilizan en el presente trabajo.

1.2.2 Clasificacién de los modelos de Reposicién y Mantenimiento

Los estudios de reemplazo pueden ser clasificados segun sus caracteristicas

en tres grandes grupos:[9]

o Los que realizan comparaciones antiguo-nuevas
o Los modelos de optimizacion

o Los modelos de limite
1.2.2.1 Modelos que utilizan comparaciones antiguo-nuevas

Esta técnica consiste en comparar el equipo actualmente en uso con las
ventajas que se tendrian si este fuera reemplazado por un equipo nuevo.
Tomando en cuenta el valor de reventa, valor comercial y vida util del

equipo.[10]
1.2.2.2 Modelos de optimizacién

Estos modelos determinan el valor 6ptimo de una funcion predeterminada,
siendo minimo para funciones de costos de operacion del equipo y maximo

para funciones de utilidad del equipo.[7]
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1.2.2.3 Modelos de limite

Estos modelos plantean encontrar el instante de tiempo en el cual se alcanza
un parametro previamente establecido, estos son: modelo de renovacion de
equipos en grupo y modelo de los costos acumulados de mantenimiento, los

cuales son resueltos a través de programacion dinamica.[7]
1.2.3 Importancia del reemplazo de equipo

El andlisis de reemplazo sirve para averiguar si un equipo esta operando de
manera economica 0 si los costos de operacidon pueden disminuirse
adquiriendo un nuevo equipo. Ademas, mediante este analisis se puede
averiguar si el equipo actual debe ser reemplazado de inmediato o es mejor
esperar unos afnos antes de cambiarlo.[4]

Para realizar un analisis econémico serio y adecuado que permita decidir el
momento Optimo de reemplazo, es fundamental establecer un sistema de
informacion de costos. S6lo un banco de datos confiable y completo permitira
un analisis adecuado.[11]

Existen dos razones por las cuales es necesario llevar a cabo un reemplazo

de equipo:[9]

Razones técnicas: Son aquellas que imposibilitan seguir prestando un nivel de
servicio adecuado o ya sea por destruccion fisica.

Razones econdmicas: Comprometen la competitividad del equipo. Con el
tiempo se produce una degradacién del rendimiento econémico por necesidad
de mas mantenimiento, aumento de consumo de energia, incremento en

productos defectuosos, llaméndose a esto envejecimiento.

Desde luego y en primer lugar debemos reconocer que el equipo tiene una
vida util especifica, en el curso de la cual y prestando servicio, el equipo
envejece y va paulatinamente perdiendo su valor inicial hasta llegar al fin de la

vida util, a tener solo un valor residual muy menguado y casi de desecho.[11]
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1.3 Modelos Discretos de Reposicion Y Mantenimiento

Los modelos mateméticos discretos en la teoria de reemplazo, se
caracterizan por considerar el tiempo discreto, ya que realizan su analisis a

partir de una cantidad finita de periodos de tiempo de igual longitud. [7]
1.3.1 Reemplazo con costo minimo

El modelo calcula el costo total del equipo después de un numero de
reemplazos y cuando es reemplazado sistematicamente al expirar una cantidad
finita de periodos de tiempo. Este célculo se realiza a partir de los valores de
compra y gastos de instalacién, mantenimiento y reparacion en que se incurren
al principio de un primer periodo, segundo, tercero, n-ésimo periodo. Estos
periodos se consideran iguales, por ejemplo, afios, meses, etc. El precio de
adquisicion del equipo, asi como los gastos que se realizan, pueden variar sus

valores durante los periodos de tiempo que enmarcan los reemplazos.[12]

Los costos de reparacién, por ejemplo, segun el equipo en estudio, incluyen
fuerza de trabajo, combustible, electricidad, supervision, aseguramiento, etc.
Los costos de mantenimiento tipicamente consisten de fuerza de trabajo,
piezas de repuesto y costos asociados con terceros, por ejemplo, personal de
mantenimiento contratado y servicios de compafiia. Los costos de
mantenimiento y reparacion pueden ser divididos en tres partes: costos
directos, indirectos y administrativos. Los costos de mantenimiento y reparacion

crecen con el tiempo.[13]

Los valores de costo total por periodo describen una funcién monoétona,
estrictamente creciente con el cursar del tiempo, por lo que se utiliza una
expresion cuyos valores describan una funcién convexa garantizando de esta
forma, determinar el momento en que el costo es minimo: el costo medio
(promedio) por periodo. De esta expresion se determina la politica 6ptima de
reemplazo de cada cuantos periodos de tiempo se debe reemplazar un equipo
con un costo promedio minimo, como se describe a continuacion: reemplazar el

equipo en un periodo n*, cuando el costo medio en este periodo es menor que

los costos promedios del periodo anterior y el siguiente.[7]
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1.3.2 Reemplazo con costo minimo y valor de reventa

El modelo calcula el costo total de un equipo transcurrido un namero de
periodos de tiempo, a partir de los valores de su precio de compra, costos de
reparacion y reventa (desecho). De manera general, los valores de reventa y

costos de operacion tienen los siguientes comportamientos.

3 A
C(n) c,
0 n 0 n
Imagen 1: Funcion valor de reventa Imagen 2: Funcion valor de costo.

En las figuras se aprecia que los valores de reventa decrecen de forma
exponencial a medida que transcurre el tiempo, pues el equipo va envejeciendo
y perdiendo cualidades, mientras que los costos acumulados de operacién se
incrementan, puesto que los valores de costo de mantenimiento o reparacion
son mayores cuando el equipo es mas viejo y, ademas, se acumulan como

gastos que ha ocasionado desde que fue adquirido.[7]

La relacién entre estas funciones provoca que los valores de costo total por
periodo describan una funcibn monoétona, estrictamente creciente, por lo que se
hace necesario emplear una expresion cuyos valores describan una funcion
convexa: el costo medio (promedio) por periodo. A partir de la cual se emite el

siguiente criterio de reemplazo: reemplazar el equipo en un periodo =", cuando

el costo medio en este periodo es menor que los costos promedios del periodo

anterior y el siguiente.[14]
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CP(n)

cP(n™) | - - - 1

»
>

0 n* n
Imagen 3: Funcion valor de costo medio.

El modelo no asume mejoras tecnologicas al considerar el tiempo de vida

econdémico del equipo durante un solo reemplazo.[14]
1.3.3 Reemplazo con costo minimo y actualizacion del dinero

Si existe una tasa de interés del dinero que se invierte en la operacion de un
equipo, durante un tiempo ilimitado, es posible considerar, bajo ciertas
condiciones, cudl es el periodo 6ptimo en que el equipo debe ser reemplazado

siguiendo un criterio econémico en funcion de la comparacion de costos.[14]

El modelo calcula el valor descontado de todos los costos futuros asociados
con una politica de reemplazo de equipo después de un numero de periodos
de tiempo, a partir de los valores de precio de adquisicion, costo de instalacion,
mantenimiento y reparacion, pagado al comienzo del periodo en el cual fue
incurrido, y la tasa de interés. El valor descontado de todos los costos futuros
representa la cantidad de dinero que se requiere hoy para pagar todos los
costos futuros de adquirir y operar el equipo cuando es renovado cada cierto

tiempo.[15]

La formula del valor descontado asume una cadena infinita de compras del
equipo y un valor de reventa insignificante al final de los periodos. En la
determinaciébn de su expresibn se trabaja con una serie geométrica
convergente, donde la razén de la serie representa el factor de actualizacion,
que a su vez es funcion de la tasa de interés. El factor de actualizacion
representa el valor presente de una unidad monetaria que se gasta al cabo de

un tiempo determinado.[7]
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El modelo compara politicas de reemplazo alternativas sobre la base del valor
descontado de todos los costos futuros asociado con cada una de las politicas.
La politica 6ptima de reemplazo se determina hallando el periodo de tiempo en
que el valor descontado de todos los costos futuros es minimo. A continuacion
se brinda una interpretacion gréfica de las reglas que conllevan a este
resultado. [7]

=
o)
o
T S |

1,9524
2,859
3,7232
4,5459
5,3294
6,0756
6,7863
74631
8,1077

Imagen 4: Relacién de los costos descontados con los factores de descuento.
. . 1 . 7
Si se considera r = P donde a es la tasa de interés empleada, entonces el
o

eje de las ordenadas representa la suma de los costos descontados

(A+ ZCiri_l ) donde 4 es el precio de adquisicion del equipo y el eje de las

i-1
abscisas la suma de los factores de descuento (Z I ). La pendiente de la

linea trazada desde el origen a cualquier punto representa el costo promedio

ponderado.[7]

Considere dos puntos sucesivos en el gréfico, B, y P, .,; la diferencia en altura
vertical entre los puntos es C,.,*"™ y la distancia horizontal »™. Por
consiguiente, la pendiente de la linea entre P, y P,.; es C . r%/r*=C_.,. Si
C,., €s menor que la pendiente a P,, luego la pendiente a P,., serd menor que
la pendiente a F,. (En la figura esto es verdadero para n = 1). Por ende no se

debe reemplazar. Al contrario, si C,.; e€s mayor que la pendiente desde el
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origen a P, luego la pendiente desde el origen a P ., sera mayor que la
pendiente a P,. (En la figura esto es verdadero para n = 6). Por ende se debe

reemplazar.[7]

En la figura 5 se ilustra que la pendiente minima de cualquier linea desde el

origen a cualquier punto P,.P, P, ...,P; ocurre en P;. De forma general, la

pendiente de la linea desde el origen a cualquier punto P; es expresada como

sigue:[15]
- f1— d ]
o iy d_'}. —(1-9T
14r4rf 4400t (- (14r+rie 400t d

Ademas, dado que (1 —r) es una constante positiva para un valor de a dado,
la pendiente minima también dara a conocer el I', (valor descontado de todos

los costos futuros) minimo y, por consiguiente, la politica que minimiza el
costo.[15]

1.3.4 Reemplazo con utilidad méaximay actualizacion del dinero

Manuel Cortés y Domingo Curbeira en 2002 desarrollan un modelo
matematico discreto que calcula el valor descontado de todas las utilidades
actuales cuando el equipo es reemplazado un numero de veces cada cierto
periodo de tiempo, a partir del precio de adquisicion del equipo, los valores de

costo, reventa e ingreso por periodo y una tasa de interés. [16]

El valor descontado de todas las utilidades actuales representa la utilidad que
se obtendria hoy al cabo de un cierto periodo de tiempo. Su formula asume una
cadena infinita de compras del equipo. En la obtencion de su expresion se
trabaja con una serie geométrica convergente y la operacion financiera de
actualizacion, al tomar en cuenta un factor de actualizacion en funcion de una

tasa de interés conocida.[16]

El modelo no contempla avances tecnolégicos, al asumir que el equipo es

reemplazado por otro con caracteristicas idénticas. La politica 6ptima de
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reemplazo determina reemplazar el equipo cuando en el préximo periodo la

utilidad actual sea inferior a su precio de compra.[16]

1.4 La Programacion Lineal aplicada a Modelos de Reposicion y

Mantenimientos

La programacién matematica es un conjunto de métodos que permite tomar
decisiones 6ptimas, sobre la base de determinar el 6ptimo de una funcién de
varias variables, seleccionando, entre las posibles, las que se obtienen al
considerar las restricciones funcionales correspondientes. Esta comprende

entre otras a la programacion lineal (PL). [17]

Un programa lineal es aquel en el cual la funcion objetivo es lineal y las
restricciones estan dadas por un conjunto de ecuaciones 0 inecuaciones
también lineales. Constituye una de las ramas de la Optimizacion mas
estudiada y desarrollada en los dltimos afios. Hoy es un instrumento habitual
en las empresas y administraciones publicas de todo el mundo, ademas de
tener numerosas aplicaciones practicas en otras muchas ramas de la

ciencia.[16]

La programacion lineal concierne a la solucion de un tipo de problema
especial, en el cual todas las relaciones entre las variables son lineales o en la
funciébn a ser optimizada. Un modelo de programacion lineal puede incluir
restricciones de los tipos <, = y = .Las variables ademas pueden ser no
negativas o irrestrictas (no restringidas) su signo. Para desarrollar un método
de solucion general, el problema de programacion lineal debe formularse en

formato comun y debe cumplir las siguientes propiedades:[16]

o Todas las restricciones son ecuaciones con segundo miembro no

negativo.
o Todas las variables son no negativas.

. La funcion objetivo puede ser la maximizacién o la minimizacion.
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El problema general de la Programacion Lineal puede ser descrito de la

siguiente forma:

Dado un conjunto de m inecuaciones lineales o ecuaciones con n variables,
se desea encontrar valores no-negativos de esas variables los cuales
satisfagan el conjunto de restricciones y maximicen o minimicen una funcién

lineal de las variables.[18]

Lo expresado anteriormente puede escribirse matematicamente como

sigue:[18]

Sean X; =0, i =1,n (variables no negativas) (I).
Sujeto a:

a; X, +a,X;, -+ 3, X, < b1
Ay X +8pX, +---+ 3y X, <D,

guienes maximizan o minimizan la funcion obijetivo:

max

0] Z=CX +CX, +---+C Xy
min

Notaciones:

(I): restricciones de no negatividad.
(I): sistema de restricciones.

(111): funcién objetivo.
X.
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aij :coeficientes tecnoldgicos (normas) de la restriccion i-ésima y la variable j-

ésima.

C; : coeficiente de la funcion objetivo o costos de X; .

bj . coeficientes o términos independientes (recursos disponibles maximos).

<, =, > : signos de las restricciones que en cada caso debe ser: <,= 0 >.

Es necesario aclarar que cada actividad j consume una cantidad aij del

n
recurso i, es decir, la cantidad Zaijxj representa el uso total del recurso i que
j=1

hacen todas las n actividades y por lo tanto no pueden exceder a b.

n
La funcion objetivoZCij representa una medida de la contribucion de las
j=1

diversas actividades.

Se llama solucion del problema de programacién lineal al conjunto de valores

que tomen las variables X; de forma tal que se satisfaga el conjunto (Il) o

sistema de restricciones, es decir, que se satisfagan todas las inecuaciones del

sistema.[18]

Se llama solucion factible del problema de programacién lineal a aquellas
gue cumplan que todas sus variables son positivas. Es decir, una solucion
factible es cuando el conjunto de valores de las variables satisfacen a (1) y (I1)

simultaneamente.[18]

Se llama solucién factible 6ptima a toda solucién que optimice la funcion
objetivo (111).[18]
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La PL puede ser aplicada en una gran variedad de problemas, sin embargo
tiene ciertas limitaciones que debilitan su aplicabilidad, entre otros, éstos

pueden ser:[18]

o La proporcionalidad: Una primera limitacion de la programacion lineal
es el requerimiento de que la funcién objetivo y cada restriccion deben ser
lineales. Esto requiere que la medida de la efectividad y los recursos utilizados
deben ser proporcionales al nivel de cada actividad (variable) conducida
individualmente. Los problemas de programacion no lineal carecen de dicha
proporcionalidad, aunque en ocasiones es posible resolver éstos con
programacion lineal, esto se presenta en casos especiales no constituyendo
una regularidad.

o Aditividad: Suponer que la medida de efectividad y cada recurso, son
usados directamente proporcionales al nivel de cada actividad individualmente,
no garantiza suficientemente la linealidad. Es necesario que la actividad sea
aditiva con respecto a la medida de efectividad y cada recurso utilizado. En
otras palabras la medida total de efectividad y cada recurso total se obtiene de
la suma de las efectividades o de los recursos utilizados individualmente.

. Divisibilidad: La solucién éptima de un problema de programacion lineal
debe tener valores reales de las variables, es decir, que si una variable de
decision debe tener un valor entero, entonces, la programaciéon lineal no
garantiza esta solucion , dado que al aproximar o truncar la solucién real para
hacerla entera la nueva solucién puede no ser la 6ptima.

o Deterministica: Todos los coeficientes en el modelo de programacion

lineal (&;,C;, bj ) son asumidos como constantes conocidas. Si el modelo de

programacion lineal servira para predecir condiciones futuras, los coeficientes

utilizados deberan ser calculados sobre la base de predicciones futuras.
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1.4.1 Programacion Lineal mediante una Red de Reposicién vy

Mantenimiento
1.4.1.1 Definicion de Red en la PL

Una red consta de un conjunto de nodos unidos por arcos (0 ramas). La
notacion para describir una red es (N, A), donde N es el conjunto de nodos y A
es el conjunto de arcos. Con cada red siempre hay un flujo asociado. En
general, el flujo en una red esta limitado por la capacidad de sus arcos, que
pueden ser finitos o infinitos. Se dice que un arco esta dirigido u orientado si
permite un flujo positivo en una direccion y un flujo cero en la direccion

opuesta.

Una red dirigida tiene todas las ramas dirigidas. Una meta es una secuencia
de ramas distintas que unen a dos nodos, sin importar la direccion del flujo de
cada rama. Una ruta forma un lazo o ciclo que se conecta a un nodo consigo
mismo. Un lazo dirigido (o un circuito) es un circulo en el cual todas las ramas
estan orientadas en la misma direccién. Una red conectada es aquella en la
cual cada dos nodos distintos estan unidos por lo menos por una ruta. Un arbol
es una red conectada que puede incluir solo un subconjunto de todos los nodos
de la red, mientras que un arbol de expansion une todos los nodos de la red,

sin permitir ningun lazo.
1.4.2 Construccion del Modelo para un problema de programacion lineal
1.4.2.1 Planteamiento del Problema

Para construir un modelo de programacion lineal deben seguirse los

siguientes pasos:[18]

1. Definicién de las variables.
Construccion del Sistema de Restricciones.

3.  Construccion de la Funcion Objetivo.

° Definicidon de las Variables de Decision.

18

Aplicacién de modelos matemiticos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos



Capitulo 1. Estudio de los modelos matematicos de reposicion y mantenimiento

Una variable de decisiéon es la representacion de cada una de las actividades

que conforman el problema.

Al definir una variable de decisibn deben tenerse en cuenta dos

definiciones:[18]
o Definicién Conceptual.

Con esta definicion se determina la actividad (o variable) en el contexto del
problema, logrando que esta actividad sea independiente. Para ello se deben

tener en cuenta los principios de:
(A) unicidad de origen.
(B) unicidad de destino.
(C) unicidad de estructura tecnolégica.
(D) unicidad de coeficiente de costo.

Estos principios se refieren a que cada actividad sea Unica en su origen, su

destino, su tecnologia y el valor que se le asigne a la funcién objetivo.
o Definicién Dimensional.

Esta definicion se refiere al aspecto cuantitativo de la actividad, es decir, la

seleccién de la unidad de medida que se va a representar en el modelo.

. Construccioén del sistema de restricciones.

En cuanto al sistema de restricciones y a cada restriccibn en particular se

deben seguir los siguientes pasos:[18]

1. Determinar la limitaciébn o restriccion que presupone dicha restriccién,
analizando el signo de la misma, la dimension fisica y el valor del término
independiente bj'

2. Determinar las variables que entran en la restriccion.
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3. Determinar el valor particular del coeficiente tecnolégico de dicha

restriccion y en cada variable del problema j=1,n, esto es, a-ij .

o Construccion de la Funcion Objetivo.

La funcion objetivo es la expresion del proposito u objetivo final que
deseamos alcanzar al resolver el problema. En la funcion objetivo deben

aparecer las variables del problema multiplicadas por su coeficiente de costos

C; o utilidades U; que debe estar determinados adecuadamente.[18]

Algunos problemas que resuelve la programacion lineal son:[18]

o Problemas analisis de la produccion.
o Transportacion de productos terminados.
o Asignacion de recursos.

o Inversiones.

. Localizacion de plantas.

o Inventarios.

o Problemas relacionados con redes.
o Problemas de mezcla.

o Problemas de dieta.

o Problemas de corte de materiales.

o Ruta critica.

° Otros.

La programacion lineal aplicada a los problemas de Reposicion y el
Mantenimiento presenta las siguientes ventajas:[19]

o Facilidades en la realizacién del trabajo.

. Reduccién de calculos tediosos (trabajo con las series, los graficos, etc.).

o Posibilidades de incluir nuevas restricciones (presupuesto, metas de
planificacion, etc.).

o Uso de las nuevas tecnologias (paquetes de programas de la
Investigacion de Operaciones).

. Facilidad de modificaciones de la informacién (entiéndase parametros).
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o Permite realizar analisis técnico — econdmicos mas profundos de los
resultados.

J Permite profundizar el problema.

También posee la desventaja de no lograr un acercamiento adecuado a la
realidad mediante la formulacién del modelo ya que los supuestos que deben
ser cumplidos esencialmente el de linealidad impiden realizar una formulacion
con la que se describa la realidad en la que se desenvuelve el equipo
estudiado.[19]

Manuel Cortés y Domingo Curbeira en el 2002 desarrollaron un modelo de
programacion lineal referente a un problema de reemplazo, tomando como
partida el precio de compra del equipo, los valores de costo, reventa e ingreso
por periodo, una tasa de interés, una cantidad de dinero destinada a gastos de
operacion o mantenimiento, el cual los costos no deben superar y una meta de
ingreso a alcanzar o superar. Las variables del modelo son booleanas, toman
valores de cero o uno; un valor de uno significa reemplazar el equipo en el
periodo que la variable representa. Las restricciones del modelo definen las
metas a alcanzar o cumplir en cuanto a los gastos e ingresos. La funcién

objetivo es expresada en funcién de las utilidades por periodo. [16]
1.5 Introduccién ala Simulacién

Una forma en la cual la gestién cientifica puede usar la computadora es
simulando uno u otro sistema. Esto se hace generalmente cuando es imposible

0 inconveniente encontrar alguna otra forma de enfrentar el problema.[22]

La naturaleza de la simulacion permite mayor flexibilidad en la representacion
de sistemas complejos que normalmente son dificiles de analizar a través de

modelos matematicos estandares.[23]

Sus origenes los encontramos en la segunda Guerra Mundial, cuando dos
matematicos, J.V Neumann y S.Ulam, tenian el reto de resolver un problema
complejo relacionado con el comportamiento de los neutrones, y de esta forma

surgio el método llamado "Método de Montecarlo".[24]
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1.5.1 Definicién

La Simulacion es el desarrollo de un modelo l6gico-matematico de un
sistema, de tal forma que se obtiene una imitacion de la operaciéon de un
proceso de la vida real o de un sistema a través del tiempo. Sea realizado a
mano 0 en una computadora, la simulacion involucra la generacion de una
historia artificial de un sistema; la observacion de esta historia mediante la
manipulacion experimental, nos ayuda a inferir las caracteristicas

operacionales de tal sistema.[18]
1.5.2 Tipos de modelos de simulacion

Se elaboran modelos de simulacion para analizar el comportamiento de
sistemas como funcién del tiempo. Desde este punto de vista, existen dos tipos

de simulacién: [19]

Simulacioén discreta: En la simulacién discreta, el sistema simulado se observa

Unicamente en puntos seleccionados en el tiempo.

Simulaciéon continua: En las simulaciones continuas el sistema se monitorea

en todos y cada uno de los puntos en el tiempo.
1.6 Modelos de Ajuste

El ajuste de curvas consiste en encontrar una curva que contenga una serie
de puntos y que posiblemente cumpla una serie de restricciones adicionales.
Estos modelos se caracterizan por determinar las funciones que mejor
representen un conjunto de datos dado en algun periodo de tiempo y realizan
el analisis de equipo a partir de los métodos de solucién correspondiente al
modelo continuo.[7]

Para lograr obtener los valores de los parametros de las funciones utilizadas,
del tipo: lineal, exponencial y cuadratica, se hizo uso del método de analisis
numérico de minimos cuadrados enmarcado dentro de la optimizacion

matematica.
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1.6.1 Ajuste por Minimos Cuadrados.

El ajuste por Minimos Cuadrados es un procedimiento matematico para
determinar la curva que mejor se ajuste a un conjunto de puntos dados al
minimizar la suma de los cuadrados de los desplazamientos (los residuos) de
los puntos observados con respecto a la curva. Estos son usados en lugar de
los valores absolutos de desplazamiento, puesto que esto permite que los
residuos sean tratados como una cantidad diferenciable continua. Sin embargo,
puesto que los cuadrados de los desplazamientos son usados, puntos distantes
pueden tener un efecto desproporcionado en el ajuste, una propiedad la cual

puede o no ser deseable en dependencia del problema a mano.[7]
1.6.1.1 Regresion

Se denomina Regresion al proceso general de ajustar una ecuacion a unos
datos. Y cuando esto se hace mediante el criterio de los minimos cuadrados se
puede hablar de regresion lineal, exponencial y cuadratica, segun el tipo de
ecuacion a ajustar en sus parametros. En cualquier caso el objetivo es el
mismo: encontrar las mejores estimas de los parametros y cuantificar la

precision de los mismos. [20]
e Regresion lineal

Este procedimiento es directo. Se basa en aplicar la condicion de minimo, es
decir que la derivada del sumatorio de residuales al cuadrado respecto a cada
parametro ha de valer cero, lo que permite despejar el valor de cada parametro
y obtener un valor Unico y exacto. Cuando hay varias variables y varios
pardmetros, el problema se maneja mejor en notacién matricial y se expresa en

la forma de y =a+bx.[21]

1.7 Herramientas utilizadas
Microsoft Excel

Microsoft Excel es una aplicacion distribuida por Microsoft Office para hojas
de calculo. Permite a los usuarios elaborar tablas y formatos que incluyan

calculos matematicos mediante férmulas; las cuales pueden usar “operadores
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matematicos”; ademas de poder utilizar elementos denominados

“funciones”.[25]
WinQSB

Este software de Investigacion de Operaciones es el mas popular en el
ambiente académico. Aunque hoy en dia hay programas mucho mas potentes,
sobre todo por los desarrollados en codigo abierto, la sencillez de éste lo hace

altamente recomendado como acompafiante en el transcurso del aprendizaje.

Consta de una serie de médulos o aplicaciones individuales, métodos de
trabajo, planteamiento de la produccion, evaluacién de proyectos, control de

calidad, simulacion, estadistica, etc.[26]
MoRM

El sistema informatico MORM (Modelos de Reposicién y Mantenimiento) tiene
como objetivo principal determinar a partir de datos histéricos referentes a un
equipo en estudio, el periodo de tiempo en que se hace indispensable
econémicamente para una entidad o empresa reemplazarlo; para lo cual posee
implementado doce métodos matematicos correspondientes a la teoria de

reposiciéon y el mantenimiento.

MoRM agrupa estos métodos en tres categorias de modelos: el discreto, el
continuo y el de ajuste. Permite realizar un andlisis de sensibilidad, al poderse
introducir cambios en los datos de entrada y determinar los efectos que estos
tienen en la decision tomada. Esta dirigido a usuarios que posean un minimo

de conocimientos de la teoria de reposicion y el mantenimiento. [7]
SPSS

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences por sus siglas en inglés) o
Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales, es un programa estadistico
informatico muy usado en las ciencias sociales y las empresas de investigacion

de mercado. Proporciona un poderoso sistema de analisis estadistico y de
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gestion de datos en un entorno grafico, utilizando menus descriptivos y cuadros

de didlogo sencillos que realizan la mayor parte del trabajo.

Es uno de los programas estadisticos mas conocidos teniendo en cuenta su
capacidad para trabajar con grandes bases de datos y un sencillo interface
para la mayoria de los andlisis. La mayoria de las tareas se pueden llevar a
cabo simplemente situando el puntero del ratén en el lugar deseado y pulsando
en el boton.[27]

1.8 Conclusiones

Se puede concluir que los modelos existentes plantean la decision de
reemplazo en términos de variables netamente econdmicas. Es muy importante
para cualquier institucion lograr encontrar un momento Optimo para reponer
equipos, esto ayuda a mantener el equilibrio financiero de cualquier empresa y
para ello es necesario el empleo de cualquiera de estos modelos propuestos,
teniendo en cuenta también la importancia de simular con datos de forma

experimental para lograrlo en el futuro.
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Capitulo 2. Modelos de Reposicion y Mantenimiento aplicado a

los 6mnibus de la EON

2.1 Introduccién

Este capitulo se inicia con la explicacion de los modelos matematicos de
reposicion y el mantenimiento con funciones discretas, de programacion lineal y
ajuste de curvas que seran aplicados a los datos de los 6mnibus de la EON de
Cienfuegos. Se aborda la importancia de simular datos futuros para obtener

resultados de forma experimental.

2.2 Propuesta de Reventa

Los modelos matematicos para la reposicion y mantenimiento en general
usan costos como: precios de compra del equipo o costo inicial, tasa de interés
y costos de mantenimientos acumulados. E ingresos como: reventa y

recaudaciones o ingresos segun la cantidad de periodos.

En la UEBON de nuestro pais una vez que a un 6mnibus ya no le queda vida
atil y deja de prestar servicio es reciclado y enviado a Materia Prima para
reutilizar sus materiales. Este aporte de una empresa estatal a otra no es
considerado reventa, por lo cual se deriva un problema a la hora de hallar una
solucion a través de estas funciones matematicas de reposicion y

mantenimiento empleadas.

Es por ello que se proponen 3 modelos heuristicos para calcular la reventa
segun los datos que nos ofrece esta entidad y teniendo en cuenta una posible
adaptabilidad al sistema empresarial cubano, los cuales pueden ser Utiles en

otros sectores.
2.2.1 Modelo 1 para hallar reventa

En este modelo utilizaremos el por ciento de depreciacion que usa
actualmente la UEBON para sus émnibus, el cual es de un 20% anual, por lo

cual terminan de depreciar en 5 afos.

Sean:
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Ao: Precio de compra del equipo.

Di: % de depreciacion en el afio i. (0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0)
Ri: Reventa en el afio i.

Ri= Ao *(1 - D)

2.2.2 Modelo 2 para hallar reventa

Sean:

Ao: Precio de compra del equipo

Di: Depreciacién en el afio i.

Ci: Suma de los Costos de Mantenimiento y Operaciones en el afio i.
Suponiendo que no tengamos un % de depreciacion.
Paraelafol,i=1

Di=C;

Ri = Ao — Dj

Para el resto de los aflos i = 2...n

Ri =Di.1- C;

2.2.3 Modelo 2 para hallar reventa

Sean:

Ao: Precio de compra del equipo

Si: Suma de las depreciaciones en el afio i del modelo 2

Di: % de depreciacion en el afio i

Suponiendo gue no tengamos un % de depreciacion y queremos saberlo.
Di=Si/ Ao

Para el afio 1
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Ri=Ao*(1-Dy)

Para el resto de los aflos i = 2...n

Ri=Ri1*(1-Dj)

2.3 Funciones Discretas para la Reposicion y el Mantenimiento

2.3.1 Analisis para un equipo con costo minimo

Sean: [14]

Cy: Costo inicial del equipo

C;: Costo por mantenimiento y reparacién del equipo en funcion del desgaste

para el periodo i
mn: Periodo en que se repara (afios, meses, etcétera)
s: Cantidad de reemplazos

Si el equipo es reemplazado sisteméaticamente, al cabo de n periodo, se

tendra que:

CT(n),=(Co4+ Cy+ .+ C) +(Co+Ci+ .. +C )y + .
+(Co+Ci+ 4G,

donde

CT(n),: Costo total hasta el periodo » para s reemplazos.

SiCyy C; con j=1..n, no son constantes, sino que varian con el tiempo, se
tiene la expresion general del costo total para s reemplazos:[14]
= T
CT(n). = Z Co, + Z c,
i=1 j=1
donde

Cp,: Costo inicial para el reemplazo i(i = 1.2, ..., s)
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C;;» Costo de la reparacion o mantenimiento del reemplazo i en el periodo

Como CT(n), es una funcion monétona, estrictamente creciente a medida que
aumenta el valor de n , se necesita una funcion convexa para determinar en

qué momento se alcanza el costo total minimo, por lo que se utiliza la siguiente
expresion:[14]
= T
1 1
C.P(Tl] = ECT[:TE:]S = EZ C'}z’ +Z Cz-}-
i=1 i=1

siendo

CP(n): Costo medio por periodo.

Como resultado se enuncia la siguiente regla para minimizar el costo
CP(n—1) = CP(n*) < CP(n+1)

donde

n”": Periodo 6ptimo de reemplazo

siendo CP(n") el costo medio por periodo minimo.

Si se considera que C, y C; con j=1..n son constantes para cualquier

reemplazo, entonces es suficiente analizar tan solo un reemplazo, es decir,

s = 1, obteniéndose:[14]

CT(n), = C, +Z c
i1

y

T

1 1
CP(n) =~ CT()y == [+ ) ¢

=1
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Luego la politica 6ptima de reemplazo es determinada a través de la regla que
minimiza el costo medio por periodo enunciada con anterioridad.[14]

2.3.2 Analisis para un equipo con reventay costo minimo
Sean: [14]
C,: Costo inicial del equipo

C(n): Valor de desecho o reventa en el periodo n . Consiste en el valor del

equipo cuando este ha envejecido n unidades de tiempo

C,: Costo acumulado de operacién del equipo, hasta el periodo n ; puede
incluir los costos de mantenimiento o reparacion y se obtiene como

C, =X G

luego el costo total al transcurrir n. periodos de operacion del equipo CT(n) es:
CT(n) =C,— C(n) + C,

Las relaciones entre estas funciones provocan que CT(n) sea una funcién

monotona, estrictamente creciente, por lo que se hace necesario hallar una
funcién convexa para determinar un costo minimo Unico, utilizando para esto la

siguiente expresion:[14]

CT(n) 1

n

CP(n) = [C,—C(n) + Z ¢l

siendo

CP(n): Costo medio por periodo

Por lo tanto, el criterio de seleccion sera evaluar CP(n*) y verificar que se

cumple la siguiente relacion:[14]
CP(n—1) > CP(n*) < CP(n+1)
donde
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n": Periodo 6ptimo de reemplazo
Siendo CP(n") el costo medio por periodo minimo.[14]
2.3.3 Andlisis para un equipo con actualizacion y costo minimo

Sean: [15]

C,: Costo incurrido y pagado al comienzo del periodo i
A: Costo inicial del nuevo equipo
a: Tasa de interés del dinero

Luego el valor descontado I,(Costo Total) de todos los costos futuros

asociados a una politica de reemplazo de equipo cada n periodos de tiempo es

C CI‘I A+C1 CE CI’I
l— (A+C1 1+a m+(1+a:]m)=-raﬁn+((1+a:]n (1+a:]n+1 -+[1+a:]2n-1 2% af

no

+(A+C1+ C, . Cn ) e (1)
37 a

(1_,_3]2n (1+aj2l‘l+1 ’ (1+a]3|’|-1

S _ =

- ano

la cual puede ser escrita también de la siguiente forma

' _(A-I_Z(l—l-a]‘ 1) (1—|—a]( Z(l—l—a}‘ 1)
+W(‘”ZW)+

En la expresién anterior se obtiene la serie geométrica

(2)

[H (1+1a:j” T +1ajfn +]

1

conrazonr = <1 convergente a [ — =

n —
(1+a } [2+a)™

1_
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Por consiguiente I',,puede ser escrita como

L
P AT g

) - [ @3)

1+a

., 1 1" . ., .,
donde la expresion [?] es el factor de actualizacion en funcion de la tasa de
il

interés a para n periodos (n = 1). El factor de actualizacion representa el valor

actual de una unidad monetaria al cabo de n afios.[15]

[',, representa la cantidad de dinero requerida hoy para pagar todos los costos

futuros de adquirir y operar el equipo cuando es renovado cada n afios.[15]

Si I,=<T,.,, luego reemplazar el equipo cada n afios es mejor que
reemplazarlo cada n + 1 afios. Ademas, si la mejor politica es reemplazar cada
n afos, entonces debe cumplirse las relaciones expresadas a través de las

siguientes inecuaciones.[15]
[eg—T,=0yl, _,—T,=0

Analizando .., —I,, = 0 y haciendo r = li—ﬂ se obtiene

A4yt AT, Crivl 4+ €, 1" (-l +rc

r

n+1 ™ 1_T.n+1 - 1 — pntl 1 — pntl
(1__1,.”:]'_” Tncn'l'l

1_T.n+1 1_T..'rz+1

Por ende

ot _Q@-rl, | Gy _r 1—" _1)+ RC

n+1 n— 1_1,,.?:+1 1_1,,.n+1 n—'n 1_1,,.?1+1 1_Tn+1
rn[r”“—r”]—l-r”(?nﬂ

1 _,r.n+1
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Ahora, si I,.,—T, >0, entonces I,(r"** —r") ++"C,,; = 0 dado que

r=1

Dividiendo por ™ se obtiene que [,(r—1)+C,.; = 0, por consiguiente

Cps1 = 1,,(1—7) 0 equivalente a
4)

Cn+1

[1—1“]::|—”

Para analizar I,_; — I',, = 0 se parte de la siguiente observacion referente al

analisis anterior

MLm= ) —rmC .,
l_n_l_n+1: 1—T"n+1

de modo que al reemplazar n por = — 1 se obtiene

rn-1 (T.n—l _ T.nj _ T.rz—lcn
r?’!_l - |_?'E = 1 _T_n

Luegosil,_,—T,>0,setenequel,_,(r"*—r")—+r""1C, = 0 dado que
r < 1. Dividiendo por "%, se obtiene que I',_,(1—r) —C, = 0, equivalente a
(5)

Cn
[:1 _ Tj = l_n—l

Las inecuaciones (4) y (5) son condiciones necesarias, también se puede

demostrar que son condiciones suficientes para el caso donde C,, es creciente,

es decir, cuando C,, < C,., paratodo n.[15]

A partir de (4) se tiene que

A+ Ci+Cr+-+Cr"t A+ XL Crit

Cpyq = - = .
mr e e R A rn ritt

y de (5)

c {A—l—Cl—l—C:r—l----—l-Cn_lT”_g =A—|—Z;‘:—21Ci_lri_z
n 1+r4+r2 4o ppni ;i::T.E—Z
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Las interpretaciones referentes a estas dos inecuaciones, se enuncian a

través de las siguientes reglas que minimizan el costo:[15]

o No reemplazar si el costo del proximo periodo es menor que el promedio

de los costos ponderados en el periodo anterior.

o Reemplazar si el costo del periodo proximo es mayor que el promedio de
los costos ponderados en el periodo anterior.

Se puede resumir las dos reglas anteriores al enunciar:

o No reemplazar el equipo hasta que el costo del periodo que sigue sea

mayor que la suma ponderada de los gastos ya efectuados.[12]

2.3.4 Andlisis para un equipo con utilidad maxima
Sean: [16]

Ap: Precio de compra del equipo

P;: Precio de la reventa en el periodo ¢

I;: Ingreso en el periodo i

C;: Costos asociados al periodo i

y m reemplazos, con n periodos de vida util y una tasa de interés del dinero a.

Luego se obtiene le ecuacion de utilidad total como sigue:[16]

e Primer reemplazo.

La utilidad total estd dada por la expresion siguiente

SRS S CRADECY S

1+a

e Segundo reemplazo.

La utilidad total esta dada por la expresion siguiente:[16]
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_A°(1+aj +Z[P+I) C(l+ajn[1iaji_l

e  Tercer reemplazo.

La utilidad total esta dada por la expresion siguiente:[16]

AL gme-e () )

De lo obtenido aqui se infiere que

o R e DU R

O también:

vagir) B Bee-efi)

Pero de aqui resulta que

= \1l+a )
Analicemos a la suma parcial obtenida, es decir
m ( 1 jn(j—l) 1 ( 1 Jn ( 1 th ( 1 j?:n ( 1 jn(m—l)
Dl =14+ — | || ]| +H]
Z\1l+a l+a \l+a l1+a l1+a l+a

En este caso podemos decir que se trata de una serie geométrica (suma

parcial) finita, decreciente con razéon p = 11a <1.[16]
+

Determinemos el término general de la suma parcial.
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Como estamos en presencia de una serie geométrica (suma parcial) finita, el

u—uk

término general de esta es de la forma: 1 donde u es el primer término

de la suma, u® es el tltimo y r la razén. Luego:

. 1 n(m-1) . 1 n(m-1) 1 n(m-1) 1 n(m-1)
1+a _ 1+a 1 1+a _l+a \1l+a _

- 1 _a a a a o1
1+a 1+a 1+a 1+a 1+a

1 n(m-1)-1
:1+a_(1+aj :l (1+a)_( 1 )“(m—l)—l
a l+a

Con lo obtenido hasta aqui podemos concluir que la utilidad esta dada por la
expresion siguiente: [16]

U= K{—AO +Z[(P+')‘Cq

nr i1 (1+a)i71
donde
1 nm-n-1
K ==|0+a)-|
° a 1+a) (l+aj

Ahora estamos en condiciones de encontrar el valor del periodo 6ptimo para

realizar el reemplazo de forma que la utilidad sea maxima.[16]

Como n es el periodo 6ptimo, entonces se cumple que:
Un—l <Un >Un+1

De donde resulta que:

Un >Un—l y Un >Un+1

Analizando U,, = U,—; se obtiene
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_ [(Pn+1+ In+1)_Cn+1]
Un>Un+KO[ A, + (1+a)”

K Ao > K [(Pn+1+ In+1)_Cn+1]
° ° @d+a)"

De donde resulta que

[ I:)n+1 + In+1)_ Cn+1]

Ao = 1+a)"

(19)

Analizando U,, = U,_; se obtiene
[(P a7t I —1)_C —1]
U,>U, —K,| - n=i_ n n
n > n o|: Ao + (l+a)n72

_ _ [(Pn—l + In—l)_ c:n—l]
KOA\) > I<o (1+ a)n—z

De aqui resulta que

< [(Pn—l + In—l)_ Cn—l]
R (PN

(20)

Luego de (19) y (20) resulta que

[(Pn+l + In+1)_ Cn+l] [(Pn—l + In—l)_ Cn—l]
@+a) @+a)™

<A<
Como resultado del andlisis realizado podemos llegar a la siguiente
conclusién:[16]

o No reemplazar el equipo si la utilidad maxima del periodo anterior es

mayor que el precio de compra.

o Reemplazar el equipo si la utilidad maxima del proximo periodo es

menor que el precio de compra.
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o Resumidamente podemos decir que:

o Reemplazar el equipo cuando en el proximo periodo la utilidad actual

sea inferior al precio de compra del mismo.

2.4 Problemas de Reemplazo y Mantenimiento que se resuelven

mediante la Programacion Lineal

Se mostraran modelos de Programacioén Lineal mediante los cuales es posible
resolver problemas relacionados con la reposicién y el mantenimiento. Estos
modelos fueron creados por Domingo Curbeira y el Dr. Manuel Cortés en el
2002.

2.4.1 Modelo general de Programacion Lineal para minimizar los costos

usando Red de Reposicidén y Mantenimiento (2)*

. Definicion de Variables
Xij : Variable 0—1 que denota la adquisicion de un equipo en i con reposicion
en j.[16]

Donde:[16]

i =1: “periodo inicial”

i = F : “periodo final del afio n”

I : “cualquier otro periodo intermedio”

X, : “precio de la compra del equipo”

. Restricciones

Etapa inicial = | Etapa final = F
! |
=1 j=1

Etapas intermedias
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Para todo i que representa etapas intermedias donde:[16]

RN

Se tiene que:
h k
i=1 i=1

o Funcion Objetivo: Minimizar los costos

Min Z (Costos) =§ Zn: X; | imk — Pt X%,
k=1

i=1 j=i+l

Graficamente el sistema tiene la siguiente forma:

- Periade/ .
Tnicicd

En la funcién objetivo:

m, : Representa los costos de mantenimiento en el periodo k.
p,.i: Es el precio de la reventa.

X, : Es el precio de la compra del equipo.

En el modelo general que se presenta se dan ademas tablas de valores [(1) y

(3)] similares a las dadas en el primer modelo ((1)*).[16]

Este modelo es concebido desde la Teoria de Redes, confeccionandose para
ello la red de reposicion y mantenimiento. Presenta todas las ventajas de un

problema de Programacion Lineal que sea resuelto en forma de redes con un
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nodo inicial (periodo 0 de la vida util del equipo) y un nodo final (periodo
méaximo de vida util del equipo) y nodos intermedios que representan los

diferentes periodos por donde transita el equipo en su vida util.[16]

2.4.2 Modelo general de Programacion Lineal para maximizar las
utilidades usando una Red de Reposicion y Mantenimiento (3)*

. Definicién de Variables

Xij : Variable 0—-1 que denota la adquisicion de un equipo en i con reposicion
en j.[16]

Donde:

i =1 : “periodo inicial”

I = F : “periodo final del afio n”

I : “cualquier otro periodo intermedio’

X, : “precio de la compra del equipo”

. Restricciones

Etapa inicial =1 Etapafinal = F

I r
ij,: =1 lej =1
j=1

j=1
Etapas intermedias

Para todo i que representa etapas intermedias donde:
ER N EZ S

Se tiene que:
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h k
> X5 — > % ; =0

i—1 i—1

o Funcion Objetivo: Maximizar las utilidades

n-1 n j—i
Max Z (utilidades) = > > x. ;| > (i, —m )+ P, — X,
i=1 j=i+1 k=1

La red de reposicién y mantenimiento es como se ilustra a continuacion:

Periado

Final

- Perdada /.
Friciad

En la funcién objetivo:[16]

i, : Representa los ingresos en el periodo k.
m, : Representa los costos de mantenimiento en el periodo k.
p,.i: Es el precio de la reventa.

X, - Es el precio de la compra del equipo.

En el modelo general que presentamos se dan ademas tablas de valores [(1),

(2), (3)] similares a las dadas en el primer modelo (1)*.[16]
2.5 Simulacion

La UEBON lleva una base de datos con informaciones de los 6mnibus de los
ultimos 5 afios. Para conocer un aproximado al momento mas adecuado en el
cual éstos deberan ser sustituidos por uno nuevo es necesario generar datos
futuros, por lo que la decisién de realizar una simulacién surge de la necesidad

de encontrar de forma experimental una representacion de los proximos afos
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de la vida atil de un 6mnibus. Se van a utilizar como base los datos de los cinco
afos proporcionados por la entidad y se van a simular los proximos diez afos
de vida de un O6mnibus, siendo un total de quince afios aproximadamente

dentro de los cuales se espera encontrar el momento de reposicion.

Para lograr estos datos simulados se utiliza el Microsoft Excel, el cual genera
nameros aleatorios con la funcion ALEATORIO.ENTRE, a la cual se le
establece los valores numéricos entre los cuales debe estar el nUmero que

devuelve, obteniendo de esta forma un valor experimental de afios futuros.

2.6 Ecuaciones de Ajuste
2.6.1 Minimos cuadrados

Partimos de que para que cualquier funcién pueda utilizar el criterio de los

minimos cuadrados es necesario llevarla a lineal primeramente.

El minimo cuadrado lineal utiliza una linea rectay = a + bx para aproximar el
conjunto de datos dado, (x4, ¥4} (x5,¥5), ... , (x,,.¥,) donde n = 2. La curva de

mejor ajuste f(x) tiene el siguiente error minimo cuadrado: [28]
=) i —fEP = ) b= (a+bx)F = min
i=1 i=1

Donde a y b son coeficientes desconocidos mientras que todos los valores de
x; Y ¥; son dados. Para obtener el error minimo cuadrado, los valores de los

coeficientes desconocidos a y b deben hacer cero las primeras derivadas.[28]

all

o = z;[yi— (@ +bx)] =0

all

= 2;xib?i—(a+bxi}]= 0

de las ecuaciones anteriores se obtiene:[28]
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(] (] T
Su-aFiesd
i=1 i=1 i=1
(]

n

T
in}-‘i = aZxE- + bz;rf
i=1

i=1 i=1

despejando se obtienen los coeficientes a y b: [28]

0= H(E?:ﬂ’i}(z?:lxe:} - (2?:135:'}::2?:1%}’5}
nEL,x? — (B, )

_n Xisa Xy — (Elexz-}(Ele}-‘e}

T oS- (SR

b

2.7 Conclusiones

Se explicaron los modelos matematicos de reposicion y el mantenimiento con
funciones discretas, de programacion lineal y ajuste de curvas a aplicar a los
datos de los 6mnibus de la EON. La simulacién para obtener datos futuros sera
realizada en el Microsoft Excel, y los resultados obtenidos seran utilizados por
la funcién de ajuste lineal con utilidad maxima para encontrar de forma

experimental un momento futuro de reposicion de un dmnibus.
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Capitulo 3. Resultados obtenidos y validacién de los modelos

3.1 Introducciodn

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de los
modelos matematicos de reposicion y mantenimientos a los datos de los
omnibus de la EON. Se utlizan los datos obtenidos de la simulacion y
aplicados a la funcién de ajuste lineal con utilidad maxima, para obtener un
momento de reemplazo futuro. Se validan los modelos realizando una encuesta
a directivos y econdmicos de la EON y la UEBON, para valorar los resultados

obtenidos de la aplicacion de los modelos.

3.2 Resultados Obtenidos con los Modelos Discretos de Reposicion y

Mantenimiento

Se obtienen los resultados con la utilizacion del Sistema Informatico de
Modelos de Reposicion y Mantenimiento (MoRM) realizado por el MSc.
Yoandrys Vazquez en el afio 2011 que permite encontrar la politica mas
cercana a ser la 6ptima para reemplazo de equipos, partiendo de sus valores
de costo, reventa, ingreso y tasa de interés del dinero, a través de estos

modelos discretos. [7]
3.2.1 Reemplazo con Costo Minimo

El reemplazo con costo minimo no utiliza reventa. Los datos seran los
siguientes:

Omnibus 2943:

Ao = 101143

Numero de reemplazo = 1 dado que solamente necesito reemplazar una vez.

Costos Afio 1 Afio 2 Afio 3 ~ Afo 4
144596 147902 152271 157121 162198

Tabla 1: Costos del 6mnibus 2943

Resultados presentados por MORM:
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Figura 1: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2943

Como se ilustra en la salida de MoRM, la solucién obtenida es reemplazar el

equipo a los cinco afios con un costo promedio minimo de $173046.02.

Para ver los resultados del modelo aplicado a los demas 6dmnibus dirigirse al

Anexo A.

3.2.2 Reemplazo con Costo Minimo y Valor de Reventa

Este modelo trabaja con valores de reventa, los cuales son obtenidos a través
de los tres modelos propuestos anteriormente. En cada uno se debe tener en
cuenta que los datos de los costos asociados y el precio de compra del

omnibus no tendran variabilidad ninguna.
Omnibus 2943:
Ao =101143

Los costos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tablal.

3.2.2.1 Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Aol  Afo2
80915 60686 40457 20229 0

Tabla 2: Valor de reventa 1 del 6mnibus 2943

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 2: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2943

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con
un costo minimo de $164824.

3.2.2.2 Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afo 1 ARo 2 Afo 3 Afo 4

98861 93536 86671 78250 68275

Tabla 3: Valor de reventa 2 del 6mnibus 2943

Resultados presentados por MoORM:
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0 T T T T T T T T T T
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5

Periodos de Tiempo

Figura 3: Costos Promedios de Costos Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2943

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que
con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $146874.

3.2.2.3 Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Afio 1 Afio 2 | Afio 3
99131 93739 86097 76731 66433

Tabla 4: Valor de reventa 3 del 6mnibus 2943.

Resultados presentados por MoRM:
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Figura 4: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2943

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$146608.

Se puede concluir que este modelo discreto de reemplazo con costo minimo y
reventa da como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 3 la de mejor
resultado con $146608.

Para ver los resultados del modelo aplicado a los demas 6mnibus dirigirse al
Anexo B.

3.2.3 Remplazo con Costo Minimo y Actualizacion del Dinero

Este modelo no utiliza reventa. Los datos seran los siguientes:

Omnibus 2943:
a=7%

Ao =101143
Los costos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tablal.

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 5: Costos Promedios de Costo Minimo y Actualizacién del 6mnibus 2943

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el dmnibus el quinto afio con un
costo minimo de $233590.53.

Para ver los resultados del modelo aplicado a los demas émnibus dirigirse al

Anexo C.

3.2.4 Reemplazo con utilidad maxima y actualizacion del dinero

Este modelo usa reventa, por lo que se debe tener en cuenta que los datos

seran los mismos en los tres modelos propuestos para hallar reventa.
Omnibus 2943:
a=7%

Ao =101143

Los costos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tablal.

Ingresos

792563 777055 770023 765921 718598

Tabla 5: Ingresos para el 6mnibus 2943

3.2.4.1 Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 1
Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 2.

Resultados presentados por MoORM:
El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer aflo obteniendo una
utilidad de $689839.

3.2.4.2 Utilidad maxima y Actualizacion con Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 3.
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Resultados presentados por MoRM:
El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $722689.

3.2.4.3 Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 3
Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 4.

Resultados presentados por MoRM:
El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $722892.

Se puede concluir que este modelo discreto de reemplazo con utilidad
maxima y actualizacién del dinero ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $722892.

Para ver los resultados del modelo aplicado a los demas 6dmnibus dirigirse al

Anexo D.

3.3 Resultados obtenidos con la Programacién Lineal

Utilizando los modelos mateméticos tedricos de PL explicados en el capitulo
anterior y haciendo uso de los datos de costos e ingresos obtenidos de la
UEBON, y las reventas calculadas para cada Omnibus, se obtienen los

siguientes resultados en cada uno de los tres modelos de PL.

3.3.1 Resultados del Modelo de Programacion Lineal (2)*

Este modelo de PL usard los datos obtenidos de los modelos propuestos
anteriormente para calcular la reventa por lo cual se concluiran tres resultados
diferentes, se debe tener en cuenta que los valores de los costos asociados

seran los mismos en cada uno de ellos.

3.3.1.1 Modelo de PL (2)* con Reventa 1

Para el dmnibus 2943 y utilizando los resultados obtenidos por el modelo 1

para hallar reventa tenemos que:
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Los costos del d&mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 1.

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 2.

Para planificar los célculos se supone gque en cualquier momento comprar un
omnibus nuevo cuesta 101143 pesos. La meta es minimizar el costo neto
(costo de compra + costo de mantenimiento — precio de reventa) en que se va

a incurrir durante los proximos 5 afios.
Resolviéndolo a través del modelo de PL (2)* obtenemos que:
n==6
Definicién de variables:

Xij. Variable 0 — 1 que denota la adquisicion de un equipo en i con reposicion

en .
Donde:
i=15
j=2,6
Para determinar la cantidad de variables se empleo la férmula:
. La Funcion Objetivo es:

Min Z= 164824X;, + 332955X33 + 505455X;4 + 682804X;5 + 865231X16 +
164824 X,3 + 332955X,4 + 505455X,5 + 682804 X6 + 164824 X34 + 332955X35 +
505455X36 + 164824 X5 + 332955X46 + 164824 Xs6

o Restricciones:
X12+X13+X14+X15+X16=1 (Periodo Inicial)
X16+Xo6+X36+Xs6+Xs6=1 (Periodo Final)
X12-X23-X24-X25-X26=0 (Periodo 2)

X1+ X23-X34-X35-X36=0 (Periodo 3)
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X 12+ X3+ X34-X45-X46=0 (Periodo 4)
X12+Xo3+ X34+ X45-X56=0 (Perl'odo 5)
Xo=101143

Los resultados del problema segun WinQSB son los siguientes:

13:22:57 | |  Sunday |  March | 16 | 2014 | |

| | Decision Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
1] x1 ] 164.824,0000 s} 2740350000  atbound  -110.111,0000 h
2| xz 0 332.055,0000 0 1} basic -M 387.942,0000
2] x3 0 505.455,0000 ] 172.500,0000  atbound 332.955,0000 M
la]| xa 0 622.204,0000 0 340.840,0000  at bound 332.955,0000 M
5] x5 1,0000 | 265.231,0000 265.231,0000 s} basic 706.407 3000 M
le]| x5 0 164.824,0000 0 607.200,0000 atbound  -443.066,0000 2]
7| x7 ] 332.955,0000 i} 182.427,0000  atbound 150.528,0000 ]
lea| xs 0 505.455,0000 0 354.027,0000  at bound 150.522,0000 M
la| xo 0 652.204,0000 0 s} basic -M 265.231,0000
10| x10 0 164.824,0000 0 758.418,0000 atbound  -593.504,0000 ]
[11]  x11 0 332.055,0000 i} 350.776,0000 atbound -26.821,0000 ]
12|  xa2 0 505.455,0000 0 s} basic -M 780.300,0000
13| xa3 ] 164.824,0000 i} 731.507,0000  atbound  -566.773,0000 n
l1a| x1a 0 332.055,0000 0 s} basic -M 607.890,0000
15| xi15 0 164.824,0000 o 5} basic -M 439.752,0000
|| Obiective Function (Min)= 265.231,0000
0 Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
1] c1 1,0000 £ 1,0000 0 332.055,0000 1,0000 n
l2| «c2 1,0000 = 1,0000 s} 532.276,0000 ] 1,0000
la]| «cs3 ] S o s} 150.522,0000 0 1,0000
la| ca 0 = 0 s} -26.821,0000 0 1,0000
15| C5 o = 0 0 -199.321,0000 0 0000

5 c& a = 0 o -367.452,0000 a 1,0000 ¢

Figura 6: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2943

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 865231.

3.3.1.2 Modelo de PL (2)* con Reventa 2

Para el 6mnibus 2943 y utilizando los resultados obtenidos por el modelo 2

para hallar reventa tenemos que:

Los costos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tablal.

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 3.

Teniendo en cuenta la misma definicion de variables del modelo anterior y
para minimizar el costo neto tenemos que:

. La Funcién Obijetivo es:
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Min Z= 146878X1> + 300105X13 + 459241X14 + 624783X15 + 796956X15 +
146878X53 + 300105X,4 + 459241 X5 + 624783 X6 + 146878X34 + 300105X35 +
459241 X36 + 146878X45 + 300105X46 + 146878 Xs6

o Restricciones:
Las restricciones son iguales al modelo de PL (2)* con reventa 1.
Los resultados del problema del WinQSB son los siguientes:

16:42:43 | |  Sunday |  March | 16 | 2018 | |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
z X1 o 146.8738,0000 0 303.170,0000 at bound -156.292,0000 1T}
| 2 | X2 0 300.105,0000 0 0 basic - 360.739,0000
i X3 1] 459.241,0000 0 159.136,0000 at bound 300.105,0000 [T}
i x4 0 624.783,0000 [} 324.678,0000 at bound 300.105,0000 [T}
1 5 | X5 1,0000 | 796.956,0000 796.956,0000 0 basic 721.163,5000 ]
| 6 | P [} 146.878,0000 0 5603.275,0000 at bound -466.397,0000 1]
|7 | X7 [} 300.105,0000 0 172.173,0000 at bound 127.932,0000 ]
| 8 | X8 i} 459.241,0000 0 331.209,0000 at bound 127.932,0000 ]
19| Pt 0 624.783,0000 0 0 basic -ht 796.956,0000
1 10| X10 u} 146.878,0000 0 731.207 ,0000 at bound -584.329,0000 ]
111 X111 [} 300.105,0000 0 337.715,0000 at bound -37.610,0000 ]
112 | X12 0 469.241,0000 0 0 basic -ht 762.411,0000
113 | X3 ) 146.878,0000 0 593.597,0000 at bound -546.719,0000 ]
ﬁ X14 0 300.105,0000 0 ) basic -ht 603.275,0000
1_5_ X115 0 146.878,0000 0 0 basic -ht 450.048,0000
: Objective  Function (Min)=  796.958,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 300.105,0000 1,0000 ]
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 496.851,0000 0 1,0000
| 3 | Cc3 [} = 0 0 127.932,0000 [} 1,0000
| 4| c4 i} = 0 [} -37.610,0000 u} 1,0000
1 5 | () [} = 0 0 -196.746,0000 [} 1,0000

6| c6 0 = 0 0 -340.973,0000 0 0000

Figura 7: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2943

Se concluye que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 al

igual que el modelo de PL (2)* con reventa 1 con un costo minimo de $ 796956.

3.3.1.3 Modelo de PL (2)* con Reventa 3

Para el émnibus 2943 y utilizando los resultados obtenidos por el modelo 3

para hallar reventa tenemos que:

Los costos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tablal.

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 4.

Teniendo en cuenta la definicion de variablesigual al modelo anterior y
queriendo minimizar el costo neto se tiene que:
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o La Funcién Obijetivo es:

Min Z= 164824X,, + 332955X33 + 505455X14 + 682804X15 + 865231X16 +
164824X,3 + 332955X24 + 505455X,5 + 682804 X6 + 164824 X34 + 332955X35 +
505455X36 + 164824 X45 + 332955X46 + 164824 X556

Restricciones:

Las restricciones son iguales al modelo de PL (2)* con reventa 1y 2.

Los resultados del problema segun WinQSB son los siguientes:

12:22:57 | | Sunday |  March | 16 | 2014 | |

| | Decision Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
| 1] XA u} 164.824,0000 u} 274.935,0000 at bound -110.111,0000 h
| 2 | x2 u} 332.955,0000 u} u} basic -hd 387.942,0000
| 3 | X3 u} 505.455,0000 u} 172.500,0000 at bound 332.955,0000 ]
| 4 | x4 u} 682.804,0000 u} 349.849,0000 at bound 332.955,0000 M
| 5 | X5 1,0000 865.231,0000 2865.231,0000 [} basic 796.497 3000 o
| 6 | X6 u} 164.824,0000 u} 607.890,0000 at bound -443.066,0000 ]
| 7 | X7 u} 332.955,0000 u} 182.427 0000 at bound 150.528,0000 ]
| S | X8 u} 505.455,0000 u} 354.927,0000 at bound 150.528,0000 ]
| 9 | P ] u} 682.804,0000 u} u} basic - 865.231,0000
1 10 | X10 u} 164.824,0000 u} 758.418,0000 at bound -593.594,0000 0
| 11| X11 u} 332.955,0000 u} 359.776,0000 at bound -26.821,0000 ]
112 | X12 u} 505.455,0000 u} 0 basic -hd 720.390,0000
113 | X13 u} 164.824,0000 u} 731.597,0000 at bound -566.773,0000 M
1 14 | X14 u} 332.955,0000 u} u} basic - 507.890,0000
115 | X15 0 164.824,0000 u} u} basic -hd 439.759,0000
| | Objective Function (Min)= 865.231,0000
L Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
|1 c1 1,0000 = 1,0000 [} 332.955,0000 1,0000 o
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 i} 532.276,0000 u} 1,0000
| 3 | c3 u} = u} u} 1560.528,0000 u} 1,0000
| 4 | ca u} = u} 0 -26.821,0000 u} 1,0000
| 5 | c5 u} = u} u} -199.321,0000 u} doooo |

& c6 0 = 0 0 -367.452,0000 u] 1,0000

Figura 8: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2943

Se puede llegar a la conclusion que se debe comprar en al afio 1 vy
reemplazar en el afio 5 al igual que en los modelos de PL (2)* conreventa 1y 2

con un costo minimo de $ 865231.

Se concluye que utilizando este modelo de PL se va a encontrar un tiempo
mas cercano al momento optimo de compra y reemplazo para minimizar costos
netos. Con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos para calcular
reventa se obtienen los mismos resultados en cualquiera de los casos variando
solamente el costo minimo, siendo el mejor el modelo que usa reventa 2 con un
costo menor de $ 796956.
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Para ver los resultados del modelo aplicado a los demas 6mnibus dirigirse al

Anexo E.
3.3.2Resultados del Modelo de Programacion Lineal (3)*

Este modelo usa reventa, por o que se hace necesario tener en cuenta que
se presentara el mismo modelo de PL con valores diferentes de la misma
segun los resultados de los tres modelos propuestos para calcularla.

3.3.2.1 Modelo de PL (3)* con Reventa 1

Para el émnibus 2943 y utilizando los resultados obtenidos por el modelo 1

para hallar reventa tenemos que:

Los costos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tablal.

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 2.

Los ingresos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 5.

Para planificar los calculos se supone que en cualquier momento comprar un
omnibus nuevo cuesta 101143 pesos. En este modelo se mantienen las
mismas restricciones que el modelo de PL (2)*, pero cambia su funcion
objetivo, que a diferencia del anterior maximiza las utilidades,

Resolviéndolo a través del modelo de PL (3)* obtenemos que:
n==6
Definicién de variables:

Xij. Variable 0 — 1 que denota la adquisicion de un equipo en i con reposicion

en .
Donde:
i=1,5
j=26

o La Funcién Obijetivo es:
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Max Z= 627739X1, + 1236663X13 + 1834186X14 + 2422757 X315 + 2958928X16
+ 627739Xo3 + 1236663X,4 + 1834186X55 + 2422757Xos + 627739X34 +

1236663 X35 + 1834186X36 + 627739X45 + 1236663 X46 + 627739 Xs56

Restricciones:

X1+ X 13+ X4+ X 15+ X16=1 (Periodo | nicial)

X1+ Xog+X36+ X6+ X56=1 (Periodo Flnal)

X12-X23-Xo4-X25-X26=0 (Periodo 2)

X12+X23-X34-X35-X36=0 (Periodo 3)

X 12+ X3+ X34-X45-X46=0 (Perl’OdO 4)

X12+Xo3+X34+X45-X56=0 (Periodo 5)

Xo =101143

Los resultados segun WinQSB son:

20:34:44 | Thursday April 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I XA 0 570.312,0000 0 -5.259.485,0000 at bound -hd 6.829.807,0000
| 2 | X2 0 1.130.268,0000 0 -1.092.292,0000 at bound - 2.222.560,0000
| 3 | X3 u] 1.679.795,0000 u] -542.765,0000 at bound -hd 2.222.560,0000
= x4 0 2.222.560,0000 0 [u} basic 1.928.717,0000 1]
| 5 | X5 1,0000 | 2.471.482,0000 2.471.482,0000 u} basic -hA 2.765.325,0000
l X6 0 570.312,0000 0 -4.036.935,0000 at bound - 4.607.247 0000
7| X7 o] 1.130.268,0000 0 -843.370,0000 at bound -hd 1.973.638,0000
| 8 | X8 0 1.679.795,0000 0 -293.843,0000 at bound - 1.973.638,0000
| 9 | X9 0 2.222.560,0000 0 [} basic 1.928.717 0000 ]
[10]  X10 0 570.312,0000 0 -2.063.297 0000 at bound -ht 2.633.609,0000
[11] X1 0 1.130.268,0000 u] -300.605,0000 at bound - 1.430.873,0000
|12 X1z u] 1.679.795,0000 0 [u} basic 1.379.180,0000 1]
13| X13 0 570.312,0000 u} -632.424,0000 at bound -t 1.202.736,0000
14|  X14 0 1.130.268,0000 0 u} basic 497 .844,0000 1]
18] X158 0 570.212,0000 [u] [} basic -52.112,0000 ]
: Objective  Function (Max.)= 2.471.482,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I C1 1,0000 = 1,0000 [} 2.222.560,0000 1,0000 1]
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 u} 248.922,0000 u] 1,0000
| 3 | c3 0 = u} [} 1.973.638,0000 0 1,0000
| 4 | c4 u] = u} u} 1.430.873,0000 u] 1,0000
__5__ Cc5 0 = 0 [} £81.346,0000 0

6 (o] 0 = 0 0 321.390,0000 0

Figura 9: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2943
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Por lo que se puede llegar a la conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1
y reemplazar en el afio 5 obteniendo una utilidad maxima de $ 2471482.

3.3.2.1 Modelo de PL (3)* con Reventa 2

Para el 6mnibus 2943 y utilizando los resultados obtenidos por el modelo 2

para hallar reventa tenemos que:

Los costos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tablal.

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 3.

Los ingresos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 5.

Teniendo en cuenta la misma definicion de variables del modelo anterior y
para minimizar el costo neto tenemos que:

o La Funcién Obijetivo es:

Max Z= 645362X,, + 1269317X13+ 1878935X14 + 2478046X,5 + 3023547 X6 +
645362X,3 + 1269317X,4 + 1878935X,s + 2478046X,s + 645362X34 +
1269317X35+ 1878935X35 + 645362 X5 + 1269317 X6 + 645362 X56

o Restricciones:
Las restricciones son iguales al modelo de PL (3)* con reventa 1.

Los resultados del problema del WinQSB son los siguientes:
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20:30:56 | | Thumsday | April | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I ES| 0 588.985,0000 0 -5.347.174,0000 at bound -hd 5.936.159,0000
2| X2 u} 1.166.060,0000 u} -1.122.050,0000 at bound - 2.288.110,0000
3 X3 u} 1.731.150,0000 u} -556.960,0000 at bound - 2.288.110,0000
k] x4 u} 2.288.110,0000 u} u} basic 2.262.714,0000 ]
5 X5 1,0000 2.819.674,0000 2.819.674,0000 0 basic -hd 2.846.070,0000
6] X6 u} 588.985,0000 u} -3.059.064,0000 at bound - 3.648.049,0000
28] X7 u} 1.166.060,0000 u} -590.486,0000 at bound - 1.766.546,0000
8 X8 u} 1.731.150,0000 u} -25.396,0000 at bound - 1.756.546,0000
9] P 0 2.288.110,0000 0 0 basic 2.262.714,0000 ]
Ao X10 [} 588.985,0000 0 -1.302.518,0000 at bound -hd 1.891.503,0000
S S u} 1.166.060,0000 ) -33.526,0000 at bound -ht 1.199.586,0000
Azl X1z u} 1.731.150,0000 u} u} basic 1.697.624,0000 ]
Az X1z u} u} -102.932,0000 at bound - £591.917,0000
A4 x4 0 1.166.060,0000 0 0 basic 1.063.128,0000 ]
A& X15 0 588.985,0000 0 0 basic 486.053,0000 M
=] Objective  Function (Max.)= 2.819.674,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I C1 1,0000 = 1,0000 u} 2.288.110,0000 1,0000 ]
2| c2 1,0000 = 1,0000 u} 531.564,0000 u} 1,0000
3 Cc3 u} = u} u} 1.756.546,0000 u} 1,0000
| GH ca 0 = 0 0 1.199.586,0000 0 1,0000
5 () u} = ) [} 634.496,0000 0 1.0000

6 ce 0 = o] u} 57.421,0000 u] 1,0000

Figura 10: Resultados de WinQSB

Se concluye que se debe comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 al

igual que el modelo de PL (3)* con reventa 1 obteniendo una utilidad de

$2819674.

3.3.2.3 Modelo de PL (3)* con Reventa 3

Para el émnibus 2943 y utilizando los resultados obtenidos por el modelo 3

para hallar reventa tenemos que:

Los costos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tablal.

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 4.

Los ingresos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 5.

Teniendo en cuenta la definicibn de variables igual al modelo anterior y

queriendo minimizar el costo neto se tiene que:

La Funcién Obijetivo es:
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Max Z= 645362X1, + 1269451 X3 + 1879686X14 + 2480251 X415 + 3028276X16 +
645362X,3 + 1269451X,4 + 1879686X,5 + 2480251X,s + 645362X34 +
1269451 X35 + 1879686 X35 + 645362X45 + 1269451 X446 + 645362 X56

o Restricciones:
Las restricciones son iguales al modelo de PL (3)* conreventa 1y 2.

Los resultados del problema segun WinQSB son los siguientes:

20:43:35 | | Thusday | April | 17 | 2014 |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I XA 0 588.985,0000 u] -5.344.719,0000 at bound -hd 5.933.704,0000
2 X2 0 1.166.108,0000 0 -1.122.804,0000 at bound -ht 2.288.912,0000

3 X3 0 1.731.411,0000 0 -557.501,0000 at bound -ht 2.288.912,0000
z x4 0 2.288.912,0000 u] 0 basic 2.264.067 0000 1]
5 X5 1,0000 2.821.568,0000 2.821.568,0000 0 basic -hd 2.846.413,0000
= X5 0 588.985,0000 0 -3.055.807 ,0000 at bound -hd 3.644.792,0000
iy X7 0 1.166.108,0000 0 -590.148,0000 at bound -hd 1.756.256,0000
8 X8 0 1.731.411,0000 0 -24.845,0000 at bound -ht 1.756.256,0000
9] xa 0 2.288.912,0000 0 0 basic 2.264.067 0000 1]
A0] X0 0 588.985,0000 u] -1.289.551,0000 at bound -hd 1.888.536,0000
A1 X1 0 1.166.108,0000 0 -32.647,0000 at bound -ht 1.198.755,0000
gz X2 0 1.731.411,0000 0 0 basic 1.698.764,0000 1]
Az X3 0 588.985,0000 o] -100.796,0000 at bound -hd 689.781,0000
A4 x4 0 1.166.108,0000 0 0 basic 1.065.312,0000 0]
A58 X5 0 588.985,0000 0 0 basic 488.189,0000 A
: Objective Function (Max.)= 2.821.568,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.288.912,0000 1,0000 1]
2| cz 1,0000 = 1,0000 0 532 .656,0000 0 1,0000
3 Cc3 0 = 0 0 1.756.256,0000 0 1,0000
4] ca 0 = 0 0 1.198.755,0000 u] 1,0000
5 c5 0 = 0 0 633.452,0000 0

6 o] 0 = 0 0 56.329,0000 0

Figura 11: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2943

Se puede llegar a la conclusibn que se debe comprar en al afio 1 y
reemplazar en el afio 5 al igual que en los modelos de PL (3)* conreventaly 2
con un una utilidad de $2821568.

Se concluye que utilizando este modelo de PL se va a encontrar un tiempo
mas cercano al momento idéneo de compra y reemplazo para obtener mejores
ganancias. Con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos para
calcular reventa se obtienen los mismos resultados en cualquiera de los casos,
variando solamente la utilidad, siendo el mejor el modelo el que usa reventa 3,

ya que obtiene la mayor utilidad con un valor de $2821568.
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Para ver los resultados del modelo aplicado a los demas 6mnibus dirigirse al
Anexo F.

3.4 Simulacién

La decision de realizar una simulacién surge de la necesidad de encontrar de
forma experimental una representacion de los proximos afios de la vida util de
un omnibus. Se utilizan los resultados de la simulacion realizada en Microsoft
Excel, para ser aplicados en el Modelo de Ajuste lineal con utilidad maxima,
utilizando en los cinco primeros afos los datos reales proporcionados por la
UEBON, mas los 10 afios simulados se logran obtener un total de 15 afios para

ser aplicados, y de esta forma, lograr mejores resultados.

Se muestran los resultados obtenidos del 6mnibus 2943, siendo los valores

simulados los que estan en color rojo.

. Af0._ Costos ____________Ingresos |
1 144596 792563
2 147902 777055
3 152271 770023
4 157121 765921
5 162198 718598
6 175792 685711
7 185091 655835
8 197329 643090
9 206027 632738
10 216413 608103
11 231391 584729
12 240872 554866
13 250604 552212
14 264099 525626
15 269441 518851

Tabla 6: Datos simulados del 6mnibus 2943

Para ver los datos simulados de los demas émnibus dirigirse al Anexo G.

3.5 Ajuste de Modelo Lineal con Utilidad Maxima.

Los datos anteriores son aplicados al Modelo de Ajuste Lineal con utilidad
maxima, quien devuelve funciones estimadas de ingresos y costos, y un

aproximado de la vida util del 6mnibus.
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Omnibus 2943:
Datos:

Los costos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 6.

Los ingresos del 6mnibus 2943 se encuentran en la Tabla 6.
Resultados de Ajuste de Costos presentados por MoRM:
c(t) = ¢y +cot

Coeficientes
€1 =122718,6667

€2 =9BBY,725
Coeficiente Correlacion
R =0,9921

Figura 12: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2943

300000 -| 7764,% | () Observado
~@- Ajustado

200000 -

Costo

100000 -2

0 T T T T T T T | ver+ }

Figura 13: Gréfica de ajuste de costos del 6mnibus 2943

Resultados de Ajuste de Ingresos presentados por MORM:

b(t) = by + bat

Coeficientes
b1 =g22044,819

b =-21208,2607

Coeficiente Correlacion
R =0,9923

Figura 14: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2943
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Q soooo0
i}
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S
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Figura 15: Gréfica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2943

Los resultados obtenidos de los ajustes de costo e ingreso sugieren que el
periodo de utilidades de este mnibus es de aproximadamente 22 afios, por lo

gue después de este tiempo sera necesario su reemplazo por uno nuevo.
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Para ver los resultados del modelo aplicado a los demas 6mnibus dirigirse al
Anexo H.

3.6 Validacién de los métodos aplicados

Para la validacion del software se aplicé una encuesta a los usuarios finales
del mismo, siendo estos los trabajadores del departamento de economia y los
directivos de EON y la UEBON.

La encuesta fue revisada antes de su aplicacion por profesores de categoria
docente con vistas a revisar la redaccion, el enfoque de las preguntas y el
cumplimiento del objetivo general que se planted. Las preguntas se disefiaron
tomando en consideracion requisitos de presentacion, longitud adecuada,

secuencia logica y terminologia. En el Anexo | se adjunta la encuesta aplicada.

3.6.1 Resultados de la encuesta

La muestra tomada para la validacion conté con 16 encuestados, en la forma
en que se explicd anteriormente, una vez recogida la base de datos de las
encuestas aplicadas se utilizd el Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales (SPSS)en su version 21 para la realizacion del analisis estadistico,

obteniéndose los resultados que se muestran a continuacion:

De la muestra: fueron encuestados 11 directivos y 5 trabajadores del
departamento de economia, significando los directivos el 68,75% del total de
encuestados y los trabajadores el 31,25%.

Frecuencia Porcentaje

Validos Directivos 11 68,75

Trabajadores 5 31,25

Tabla 7: Porcentaje total de encuestados

La primera pregunta es sobre si conoce de alguin método de reposicién y
mantenimiento de Omnibus que haya sido aplicado en la empresa, las
respuestas posibles son Si o No, con un porcentaje de 12.5% para primer caso

y un 87.5% para el segundo.
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Frecuencia Porcentaje

Validos Si 2 125
No 14 87,5
Total 16 100,0

Tabla 8: Porcentaje de pregunta 1 de la encuesta

/\

20

T T T
5 10 15 20 25

Figura 16: Histograma de la pregunta 1 de la encuesta

La segunda pregunta es para evaluar las soluciones que brindan los modelos
matematicos aplicados a la base de datos de la UEBON, las posibles
respuestas son: No adecuado, Poco adecuado, Adecuado, Bastante adecuado,
Muy adecuado. Los resultados fueron de: Poco adecuado con un 6.3%,
Adecuado con un 12.5%, Bastante adecuado con un 37.5% y Muy adecuado

con un 43.8%.

‘ Frecuencia Porcentaje
Validos Poco Adecuado 1 6.3
Adecuado 2 12,5
Bastante Adecuado 6 37,5
Muy Adecuado 7 43,8
Total 16 100,0

Tabla 9: Porcentaje de pregunta 2 de la encuesta

o

Figura 17: Histograma de la pregunta 2 de la encuesta
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La tercera pregunta es sobre si los modelos aplicados responden o no a las
necesidades de la empresa. Las posibles respuestas son: No adecuado, Poco
adecuado, Adecuado, Bastante adecuado, Muy adecuado. Los resultados
fueron de: Adecuado con un 12.5%, Bastante adecuado con un 18.8% y Muy

adecuado con un 68.8%.

Frecuencia Porcentaje

Validos Adecuado 2 12,5
Bastante Adecuado 3 18,8
Muy Adecuado 11 68,8
Total 16 100,0

Tabla 10: Porcentaje de pregunta 3 de la encuesta

T T T
25 30 s 40 45 50 55

Figura 18: Histograma de la pregunta 3 de la encuesta
La cuarta pregunta es sobre si los modelos propuestos de reventa se

adecuan o no a las necesidades de la empresa. Las posibles respuestas son:
Si 0 No. Los resultados fueron de Si para el 100% de los casos.

Frecuencia Porcentaje

Validos Si 16 100,0

Tabla 11: Porcentaje de pregunta 4 de la encuesta

La quinta pregunta es sobre si las herramientas utilizadas son adecuadas
para este tipo de investigacion. Las posibles respuestas son: No adecuado,
Poco adecuado, Adecuado, Bastante adecuado, Muy adecuado. Los resultados
fueron de: Adecuado con un 6.3%, Bastante adecuado con un 68.8% y Muy
adecuado con un 25%.

Frecuencia Porcentaje
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Validos Adecuado 1 6,3
Bastante Adecuado 11 68,8
Muy Adecuado 4 25,0
Total 16 100,0

Tabla 12: Porcentaje de pregunta 5 de la encuesta

Frecuencia

Figura 19: Histograma de la pregunta 5 de la encuesta.

Luego de procesar los resultados de las encuestas se puede concluir que:

o Los modelos aplicados se ajustan a las necesidades y caracteristicas de
la empresa.

o Son novedosos.

o Con su aplicacién se obtienen soluciones que brindan un momento de
reemplazo.

o Se pueden utilizar segun los diferentes factores econémicos que defina
la empresa.

o Los resultados de los modelos contribuyen a la toma de decisiones
sobre el momento de reposicion de un dmnibus.

o Son faciles de aplicar.
3.7 Conclusiones

Se obtuvieron los resultados de la aplicacion de los modelos, donde utilizando
solo la informacion de 5 afios se obtuvo que en la mayoria de los casos el
reemplazo debe realizarse en el quinto afio. La utilizacion de datos simulados
para afios futuros mejora la determinacion del momento de reemplazo,
permitiendo a la empresa estar preparada econémicamente para la posible
sustitucion del émnibus. Se realizo el andlisis estadistico de las encuestas
realizadas a expertos para evaluar la factibilidad de los modelos aplicados,
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llegandose a la conclusion de que responden a las necesidades existentes en
la UEBON de Cienfuegos.
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Teniendo en cuenta los objetivos planteados, se arriban a las siguientes

conclusiones:

. Se analizo6 el funcionamiento de los procesos que conforman la gestion
de las reposiciones y mantenimientos de 6mnibus en la EON de Cienfuegos,

los que conllevan a un estudio de los gastos e ingresos de la unidad.

. Se plantearon los conceptos asociados al campo de accion y se realizo
un estudio de los principales modelos matematicos de reposicion y
mantenimiento aplicables a 6mnibus que se adecuan a las caracteristicas de la
entidad.

. Se elaboraron modelos mateméticos aplicables segun las diferentes
necesidades econdémicas de la empresa. Los resultados obtenidos permiten a
la entidad estar preparada para realizar el reemplazo de un émnibus viejo por
uno nuevo, y de estar forma lograr equilibrar los gastos econdémicos de la

compra.

. La encuesta aplicada a los usuarios arroj6 resultados positivos en cuanto
a la factibilidad de los modelos aplicados. Sus opiniones fueron coincidentes en
la mayoria de los aspectos sefalados, validandose que los mismos se ajustan

a las necesidades de la entidad.
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Recomendaciones

A pesar de que los objetivos trazados con la realizacidon de este trabajo

fueron cumplidos, se recomienda:

. Continuar con el estudio de los modelos matematicos de Reposicion y
Mantenimiento y de los aspectos tratados en esta investigacion con mayor

detalle.

. Continuar con la recopilacion de datos para posteriores analisis y
organizarlos en periodos mas cortos para obtener resultados estadisticos que

beneficiaran el control de la economia de la empresa.

. Aplicar los datos simulados a los otros modelos propuestos para obtener
valores de forma experimental que ayuden decidir el momento en que los

omnibus deben ser sustituidos.

. Utilizar los valores de las funciones estimadas de costo e ingresos

obtenidas por las ecuaciones de ajuste para aplicar en modelos continuos.

. Extender el uso de estos modelos a otras entidades con caracteristicas
similares, las cuales lleven un control en los datos sobre sus medios basicos de

transporte.
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UCF: Universidad de Cienfuegos: “Carlos Rafael Rodriguez”.
EON: Empresa de Omnibus Nacionales.

UEBON: Unidad Empresarial Basica de Omnibus Nacionales.
PL: Programacion Lineal.

MoRM: Modelos de Reposicidon y Mantenimiento.

SPSS: Statistical Package for the Social Sciences.
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Anexo A: Resultados del modelo Discreto de Costo Minimo

Omnibus 2946:
Ao =101143

Costos Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4

165784 167912 170612 173697 177399

Tabla 13: Costos del 6mnibus 2946

Resultados presentados por MORM
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Figura 20: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2946

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo

promedio minimo de $191309,4.

Omnibus 2949
Ag = 102645

Costos Ano 1 Ano 2

189044 192336 196343 200892 206029

Tabla 14: Costos del 6mnibus 2949

Resultados presentados por MORM
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Figura 21: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2949
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La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $217457,8.

Omnibus 2960
Ag = 102645

Costos Afo 1

144581 147699 151390 155683 160880
Tabla 15: Costos del 6mnibus 2960

Resultados presentados por MORM
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]
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Periodos de Tiempo

Figura 22: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2960

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $172368,6.

Omnibus 2963:
Ao =101910

Costos Afo 1 ARo 2

189044 192336 196343 200892 206029
Tabla 16: Costos del 6mnibus 2963

Resultados presentados por MORM

180000

150000

120000

90000

Costo Promedio

60000

30000

a

1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5 5 33
Periodos de Tiempo

Figura 23: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2963
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La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $113404.

Omnibus 2965:
Ao =101910

Costos Afo 1

193336 196801 201297 206291 212189

Tabla 17: Costos del 6mnibus 2965

Resultados presentados por MORM
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1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 S 55
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Figura 24: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2965

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $222364,8.

Omnibus 2966:
Ag = 104262

Costos Afo 1 ARo 2 Afo 3

193336 196816 200966 205674 211112

Tabla 18: Costos del 6mnibus 2966

Resultados presentados por MORM
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Figura 25: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2966
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La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $222433,2.

Omnibus 2967:
Ao = 101909

Costos Afo 1

193524 197147 201629 206984 213010
Tabla 19: Costos del 6mnibus 2967

Resultados presentados por MORM
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Figura 26: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2967

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $222840,6.

Omnibus 2968:
Ao = 101695

192285 194586 197776 201824 206746

Tabla 20: Costos del 6mnibus 2968

Resultados presentados por MORM
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Figura 27: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2968
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La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $218982,4.

Omnibus 2970:
Ao = 101695

Costos Afo 1

143010 144536 147010 150342 154014

Tabla 21. Costos del 6mnibus 2970

Resultados presentados por MORM
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Figura 28: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2970

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $168175,4.

Omnibus 2974:
Ao = 101695

Costos Afo 1 ARo 2 Afo 3

143010 144536 147010 150342 154014

Tabla 22: Costos del 6mnibus 2674

Resultados presentados por MORM
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Figura 29: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2974

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $167665,4.

Omnibus 2976:
Ag = 99300

Costos Afo 1

143372 145703 148388 151676 155506
Tabla 23: Costos del 6mnibus 2976

Resultados presentados por MORM
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Figura 30: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2976

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $168789.

Omnibus 2979:
Ao = 99300

Costos Ano 1 Ano 2 Afo 3

193321 196470 200349 204958 210441
Tabla 24: Costos del 6mnibus 2979

Resultados presentados por MORM
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Figura 31: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2979

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $220967,8.

Omnibus 2981:
Ag = 99300

Costos Afo 1

49636 52957 57138 61890 67328
Tabla 25: Costos del 6mnibus 2981

Resultados presentados por MORM

160000

140000

120000 -

21009486,

100000 ~

50000

60000

Costo Promedio

40000

20000

0 T T T T T T T T T T
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55

Periodos de Tiempo

Figura 32: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2981

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo

promedio minimo de $77649,8.

Omnibus 2982:
Ao = 99300

Costos Ano 1

143515 145484 148200 151472 155317
Tabla 26: Costos del 6mnibus 2982

Resultados presentados por MORM
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Figura 33: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2982

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $168657,6.

Omnibus 2985:
Ag = 99300

Costos Afo 1 Afo 4

82743 84698 87270 90399 94101
Tabla 27: Costos del 6mnibus 2985

Resultados presentados por MORM
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Figura 34: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2985

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $107702,2.

Omnibus 2990:
Ag =97801

94204 96535 99724 103599 108205

Tabla 28: Costos del 6mnibus 2990

Resultados presentados por MORM
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Figura 35: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2990

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $120013,6.

Omnibus 2991:
Ag =97801

Costos Afo 1

143372 145341 148072 151532 155506
Tabla 29: Costos del 6mnibus 2991

Resultados presentados por MORM
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Figura 36: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2991

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $168324,8.

Omnibus 2993:
Ag =97801

143387 145371 148102 151201 155249

Tabla 30: Costos del 6mnibus 2993

Resultados presentados por MORM
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Figura 37: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2993

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $168222,2.

Omnibus 2994:
Ao = 98384

Costos Afo 1 Afo 2

109556 111555 114112 117400 121403
Tabla 31: Costos del 6mnibus 2994

Resultados presentados por MORM
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Figura 38: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2994

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo
promedio minimo de $134482.

Omnibus 2995:
Ao = 98384

Costos Afo 1 ARo 2 Afo 3

143387 145386 148102 151736 156040
Tabla 32: Costos del 6mnibus 2995

Resultados presentados por MORM
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Figura 39: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2995

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo

promedio minimo de $168607.

Omnibus 2997:
Ao = 98384

Costos Afo 1 Afo 2 Afo 3

93408 95709 98553 101968 105957

Tabla 33: Costos del 6mnibus 2997

Resultados presentados por MORM
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Figura 40: Costos Promedios de Costo Minimo del 6mnibus 2997

La solucion obtenida es reemplazar el equipo a los cinco afios con un costo

promedio minimo de $168607.

Anexo B: Resultados del modelo Discreto de Costo Minimo y valor de
Reventa

Omnibus 2946:
Ao =101143

Los costos del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tablal3.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 3

80915 60686 40457 20229 0

Tabla 34: Reventa 1 del 6mnibus 2946

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 41: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2946

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con
un costo minimo de $186012.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afio 1 ‘ Afio 2 Afio 3

99588 96478 91812 85779 78191
Tabla 35: Reventa 2 del 6mnibus 2946

Resultados presentados por MORM:
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Figura 42: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2946

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $167339.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Ano 1 Ano 2

99588 96526 92073 86581 80086
Tabla 36: Reventa 3 del 6mnibus 2946

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 43: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2946

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$1673309.

Se puede concluir que este modelo discreto de reemplazo con costo minimo y
reventa da como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $167339.

Omnibus 2949:
Ao = 102645

Los costos del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 14.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

82116 61587 41058 20529 0

Tabla 37: Reventa 1 del 6mnibus 2949

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 44: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del émnibus 2949
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La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con
un costo minimo de $209573.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afo 3 Afo 4

100070 94918 87190 77922 67099
Tabla 38: Reventa 2 del 6mnibus 2949

Resultados presentados por MORM:
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Figura 45: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2949

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $191619.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Ano 2 Afo 3

100070 95047 87891 79956 71525
Tabla 39: Reventa 3 del 6mnibus 2949

Resultados presentados por MORM:
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Figura 46: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del émnibus 2949
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La solucién que ofrece MORM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$191619.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $191619.

Omnibus 2960:
Ag = 102645

Los costos del 6Gmnibus 2960 se encuentran en la Tabla 15.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 1 Afo 2 Afo 3

81288 60966 40644 20322 0

Tabla 40: Reventa 1 del 6mnibus 2960

Resultados presentados por MORM:
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Figura 47: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2960

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $164903.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa ARfo 2 Afo 3 Afo 4

99019 94888 89217 81112 70244

Tabla 41: Reventa 2 del 6mnibus 2960

Resultados presentados por MORM:
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Figura 48: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2960

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que
con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $147172.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Ano 1 Afo 2 Afo 3

97745 94778 90240 84163 76718

Tabla 42: Reventa 3 del 6mnibus 2960

Resultados presentados por MORM:
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Figura 49: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2960

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,

similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$148446.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 la de mejor
resultado con un costo minimo de $147172.

Omnibus 2963:
Ag =101910

Los costos del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 16.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 1 Afo 2 Afo 3

81528 61146 40764 20382 0

Tabla 43: Reventa 1 del 6mnibus 2963

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 50: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2963

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $105943.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afo 1 Afo 2

99319 95158 89441 82170 72292

Tabla 44: Reventa 2 del 6mnibus 2963

Resultados presentados por MORM:
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Figura 51: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2963

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que
con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $88152.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Afo 1 Afo 2

99319 95264 89920 83504 75410
Tabla 45: Reventa 3 del 6mnibus 2963

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 52: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2963
La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de

$88152.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 la de

mejor resultado con un costo minimo de $88152.

Omnibus 2965:
Ao =101910
Los costos del 6Gmnibus 2965 se encuentran en la Tabla 17.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 1

81528 61146 40764 20382 0

Tabla 46: Reventa 1 del 6mnibus 2965

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 53: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2965

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $213718.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afio 1 ‘ Afio 2 Afio 3

99319 93979 85717 75900 63333

Tabla 47: Reventa 2 del 6mnibus 2965

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 54: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2965

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $195927.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa

99319 94115 86485 78153 68516
Tabla 48: Reventa 3 del 6mnibus 2965

Resultados presentados por MORM:
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Figura 55: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2965

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$195927.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $195927.

Omnibus 2966:
Ag = 104262

Los costos del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 18.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 1

83410 62557 41705 20852 0

Tabla 49: Reventa 1 del 6mnibus 2966

Resultados presentados por MORM:
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Figura 56: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2966
La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $214188.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa

101671 96316 88385 78899 66837

Tabla 50:: Reventa 2 del 6mnibus 2966

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 57: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2966

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $195927.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa

101671 96449 89113 81005 71633

Tabla 51: Reventa 3 del 6mnibus 2966

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 58: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2966
La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de

$195927.
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Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $195927.

Omnibus 2967:
Ao = 101909

Los costos del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 19.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa

81528 61146 40764 20382 0

Tabla 52: Reventa 1 del 6mnibus 2967

Resultados presentados por MORM:
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Figura 59: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2967

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con
un costo minimo de $213905.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afo 1

99131 93587 85280 74193 60516

Tabla 53: Reventa 2 del 6mnibus 2967

Resultados presentados por MoRM:
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Figura 60: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2967

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $196302.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Ano 1 Afo 2 Afo 3

99131 93739 86097 76731 66433

Tabla 54: Reventa 3 del 6mnibus 2967

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 61: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2967

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$196302.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $196302.

Omnibus 2968:

Ao = 101695

Los costos del Gmnibus 2968 se encuentran en la Tabla 20
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Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa

81356 61017 40678 20339 0
Tabla 55: Reventa 1 del 6mnibus 2968

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 62: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2968

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con
un costo minimo de $212624.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa

100155 96024 89129 79469 67031
Tabla 56: Reventa 2 del 6mnibus 2968

Resultados presentados por MoORM:

210000 -

180000

150000

120000

90000

Costo Promedio

60000

30000

0 T T T T T T T T T T
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 S 5,5

Periodos de Tiempo

Figura 63: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2968

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $193825.

99

Aplicacién de modelos matematicos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos



Anexos

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa

100155 96086 89571 81064 71149

Tabla 57: Reventa 3 del 6mnibus 2968

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 64: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del mnibus 2968

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$193825.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $193825.

Omnibus 2970:
Ao = 101695

Los costos del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 21.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 1 Afo 2 Afo 3

81356 61017 40678 20339 0

Tabla 58: Reventa 1 del 6mnibus 2970

Resultados presentados por MORM:
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Figura 65: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2970

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con
un costo minimo de $163349.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa

100675 98272 93105 85174 75861
Tabla 59: Reventa 2 del 6mnibus 2970

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 66: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2970

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $144030.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa

100675 98296 93302 86025 78147
Tabla 60: Reventa 3 del 6mnibus 2970

Resultados presentados por MoRM:
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Figura 67: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2970

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$144030.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $144030.

Omnibus 2974:
Ag = 101695

Los costos del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 22.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 1 Afo 2

81356 61017 40678 20339 0

Tabla 61: Reventa 1 del 6mnibus 2974

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 68: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2974
La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $163493.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa

100531 98159 94231 88748 81883
Tabla 62: Reventa 2 del 6mnibus 2974

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 69: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del émnibus 2974

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $144318.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa

100531 08186 94394 89304 83275
Tabla 63: Reventa 3 del 6mnibus 2974

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 70: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del mnibus 2974

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$144318.
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Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $144318.

Omnibus 2976:
Ao = 99300

Los costos del 6Gmnibus 2976 se encuentran en la Tabla 23.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa

79441 59580 39720 19860 0

Tabla 64: Reventa 1 del 6mnibus 2976

Resultados presentados por MORM:
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Figura 71: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2976

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $163231.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa

97919 93772 88229 81116 72462

Tabla 65: Reventa 2 del 6mnibus 2976

Resultados presentados por MORM:
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Figura 72: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2976

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $144753.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Afio 1 ‘ Afio 2 Afio 3

97919 93830 88592 82246 75078
Tabla 66: Reventa 3 del 6mnibus 2976

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 73: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2976

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$144753.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de
mejor resultado con un costo minimo de $144753.

Omnibus 2979:
Ao = 99300

Los costos del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 24.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 2 Afo 3

79441 59580 39720 19860 0
Tabla 67: Reventa 1 del 6mnibus 2979

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 74: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2979

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $213180.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afo 1

96725 92579 85841 76498 64391
Tabla 68: Reventa 2 del 6mnibus 2979

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 75: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2979

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $195896.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Afo 2 Afo 3

96725 92686 86398 78269 68726
Tabla 69: Reventa 3 del 6mnibus 2979

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 76: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del mnibus 2979

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,

similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$195896.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de
mejor resultado con un costo minimo de $195896.

Omnibus 2981:
Ao = 99300

Los costos del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 25.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 1 Afo 2

79441 59580 39720 19860 0

Tabla 70: Reventa 1 del 6mnibus 2981

Resultados presentados por MORM:
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Figura 77: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2981
La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $69495.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afo 1
96710 91513 83567 73158 60173

Tabla 71: Reventa 2 del 6mnibus 2981

Resultados presentados por MoRM:
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Figura 78: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2981

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $52226.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Ano 1 Ano 2

96710 91649 84315 15477 65607

Tabla 72: Reventa 3 del 6mnibus 2981

Resultados presentados por MoRM:
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Figura 79: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2981

La solucién que ofrece MoORM es reemplazar el equipo en el primer afo,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$52226.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $52226.

Omnibus 2982:
Ao = 99300

Los costos del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 26.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 1

79441 59580 39720 19860 0
Tabla 73: Reventa 1 del 6mnibus 2982

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 80: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2982
La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $163374.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afo 2 Afo 3

97776 94853 89355 82302 73693
Tabla 74: Reventa 2 del 6mnibus 2982

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 81: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2982

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $145039.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Afo 1 Afo 2 Afo 3

97776 94898 89644 83276 76057
Tabla 75: Reventa 3 del 6mnibus 2982

Resultados presentados por MORM:
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Figura 82: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2982

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,

similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$145039.
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Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $145039.

Omnibus 2985:
Ay = 99300

Los costos del 6Gmnibus 2985 se encuentran en la Tabla 27.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa

79441 59580 39720 19860 0

Tabla 76: Reventa 1 del 6mnibus 2985

Resultados presentados por MORM:
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Figura 83: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2985

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $102602.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa

97745 94808 90301 84238 76620

Tabla 77: Reventa 2 del 6mnibus 2985

Resultados presentados por MORM:
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Figura 84: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2985

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $84298.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Afo 1

97745 94854 90548 85020 78498
Tabla 78: Reventa 3 del 6mnibus 2985

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 85: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2985

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$84298.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de
mejor resultado con un costo minimo de $84298.

Omnibus 2990:
A =97801

Los costos del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 28.
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Costo Minimo y valor de Reventa 1

Reventa

78241 58681 39121 19560 0
Tabla 79: Reventa 1 del 6mnibus 2990

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 86: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2990

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $113764.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afio 1 ‘ Afio 2 Afio 3

96404 92243 85318 75801 63679
Tabla 80: Reventa 2 del 6mnibus 2990

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 87: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2990

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que
con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $95601.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa

96404 92302 85766 77421 67825
Tabla 81: Reventa 3 del 6mnibus 2990

Resultados presentados por MoRM:
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Figura 88: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2990

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$95601.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $95601.

Omnibus 2991:
Ao =97801
Los costos del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 29.

Costo Minimo y valor de Reventa 1

Reventa Afo 1 Afo 2

78241 58681 39121 19560 0
Tabla 82: Reventa 1 del 6mnibus 2991

Resultados presentados por MoRM:
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Figura 89: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del émnibus 2991

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $162932.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afio 1 ‘ Afio 2 Afio 3

96419 93497 87984 79865 70205
Tabla 83: Reventa 2 del 6mnibus 2991

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 90: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2991

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $144754.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Ano 1 Ano 2

96419 93538 88265 80938 72944
Tabla 84: Reventa 3 del 6mnibus 2991

Resultados presentados por MoRM:
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Figura 91: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2991

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$144754.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $144754.

Omnibus 2993:
Ao = 97801

Los costos del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 30.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa Afo 1 Afo 2 Afo 3

78241 58681 39120 19560 0
Tabla 85: Reventa 1 del 6mnibus 2993

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 93: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2993
La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $162747.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa

96404 93452 87908 80983 71294
Tabla 86: Reventa 2 del 6mnibus 2993

Resultados presentados por MOoRM:

140000
2 120000 -
o
[
£ 100000
o
o
Q. 30000 -
£
8 60000
o

40000

20000

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 S 55
Periodos de Tiempo

Figura 94: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2993

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $144784.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Afo 1 Afo 2 Afo 3

96404 93494 88195 81950 73831
Tabla 87: Reventa 3 del 6mnibus 2993

Resultados presentados por MORM:
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Figura 95: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2993

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$144784.
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Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $144784.

Omnibus 2994:
Ao = 98384
Los costos del 6Gmnibus 2994 se encuentran en la Tabla 31.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa

78707 59031 39354 19677 0

Tabla 88: Reventa 1 del 6mnibus 2994

Resultados presentados por MORM:
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Figura 96: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2994

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con

un costo minimo de $129233.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa

96987 94020 89497 82399 73587

Tabla 89: Reventa 2 del 6mnibus 2994

Resultados presentados por MORM:
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Figura 97: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2994

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $110953.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Afio 1 ‘ Afio 2 Afio 3

96987 94062 89738 83263 75806

Tabla 90: Reventa 3 del 6mnibus 2994

Resultados presentados por MoORM:
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Figura 98: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2994

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$110953.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $110953.

Omnibus 2995:
Ao = 98384

Los costos del 6mnibus 2995 se encuentran en la Tabla 32.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa

78707 59031 39354 19677 0
Tabla 91: Reventa 1 del 6mnibus 2995

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 99: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2995

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con
un costo minimo de $163064.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afo 1 Afo 2 Afo 3

96987 94020 88476 80154 69241
Tabla 92: Reventa 2 del 6mnibus 2995

Resultados presentados por MORM:
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Figura 100: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2995

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que
con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $144784.
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Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Afo 2 Afo 3

96987 94062 88762 81254 72241

Tabla 93: Reventa 3 del 6mnibus 2995

Resultados presentados por MOoRM:
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Figura 101: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2995

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$144784.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $144784.

Omnibus 2997:
Ao = 98384

Los costos del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 33.

Costo Minimo y Valor de Reventa 1

Reventa

79033 59275 39516 19758 0

Tabla 94: Reventa 1 del 6mnibus 2997

Resultados presentados por MORM:
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Figura 102: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 1 del 6mnibus 2997

La solucion que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio con
un costo minimo de $113166.

Costo Minimo y Valor de Reventa 2

Reventa Afo 4

97236 93090 87388 80132 71320

Tabla 95: Reventa 2 del 6mnibus 2997

Resultados presentados por MORM:

100000 -
80000
60000

40000

Costo Promedio

20000

0 T T T T T T T T T T
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 S 5,5

Periodos de Tiempo

Figura 103: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 2 del 6mnibus 2997

La solucion de MoRM es reemplazar el equipo en el primer afio al igual que

con el modelo de reventa anterior con un costo minimo de $94963.

Costo Minimo y Valor de Reventa 3

Reventa Ano 2

97236 93155 87779 81331 74077

Tabla 96: Reventa 3 del 6mnibus 2997

Resultados presentados por MORM:
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Figura 104: Costos Promedios de Costo Minimo y Reventa 3 del 6mnibus 2997

La solucién que ofrece MoRM es reemplazar el equipo en el primer afo,
similar a los dos modelos de reventa anteriores, con un costo minimo de
$94963.

Se tiene como resultado el mismo afio de reemplazo para las tres reventas
diferentes, variando entre ellas el costo minimo, siendo la reventa 2 y 3 las de

mejor resultado con un costo minimo de $94963.

Anexo C: Resultados del modelo Discreto de Costo Minimo vy
Actualizacion del dinero

Omnibus 2946:
Ag =101143
a="7%

Los costos del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 13.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 105: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del émnibus 2946

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el émnibus el quinto afio con un
costo minimo de $254601,5977.
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Omnibus 2949
Ag = 102645
a=7%

Los costos del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 14.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 106: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacién del 6mnibus 2949

El sistema obtiene la solucién de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $279344,8607.

Omnibus 2960
Ag = 102645
a="7%

Los costos del Gmnibus 2960 se encuentran en la Tabla 15.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 107: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2960

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el dmnibus el quinto afio con un
costo minimo de $293949,0553.
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Omnibus 2963:
Ao =101910
a=7%

Los costos del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 16.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 108: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacién del 6mnibus 2963

El sistema obtiene la solucién de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $175195,4839.

Omnibus 2965:
Ag =101910
a="7%

Los costos del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 17.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 109: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2965

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el dmnibus el quinto afio con un
costo minimo de $283023,9806.
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Omnibus 2966:
Ag = 104262
a=7%

Los costos del 6Gmnibus 2966 se encuentran en la Tabla 18.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 110: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacién del 6mnibus 2966

El sistema obtiene la solucién de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $285077,874.

Omnibus 2967:
Ao = 101909
a=7%

Los costos del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 19.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 111: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del émnibus 2967

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el dmnibus el quinto afio con un
costo minimo de $283231,3544.
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Omnibus 2968:
Ao = 101695
a=7%

Los costos del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 20.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 112: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2968

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el dmnibus el quinto afio con un
costo minimo de $281616,9865.

Omnibus 2970:
Ao = 101695
a=7%

Los costos del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 21.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 113: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2970

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el émnibus el quinto afio con un
costo minimo de $232232,3226.
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Omnibus 2974:
Ao = 101695
a=7%

Los costos del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 22.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 114: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2974

El sistema obtiene la solucién de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $232365,7013.

Omnibus 2976:
Ao = 99300
a="7%

Los costos del Gmnibus 2976 se encuentran en la Tabla 23.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 115: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2976

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $230602,4768.

128

Aplicacién de modelos matemiticos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos



Anexos

Omnibus 2979:
Ao = 99300
a=7%

Los costos del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 24.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 116: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacién del 6mnibus 2979
El sistema obtiene la solucién de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $280675,2183.

Omnibus 2981:
Ao = 99300
a="7%

Los costos del Gmnibus 2981 se encuentran en la Tabla 25.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 117: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del émnibus 2981
El sistema obtiene la solucion de reemplazar el mnibus el quinto afio con un

costo minimo de $137016,6887.
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Omnibus 2982:
Ao = 99300
a=7%

Los costos del 6Gmnibus 2982 se encuentran en la Tabla 26.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 118: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2982

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el dmnibus el quinto afio con un
costo minimo de $230700,6924.

Omnibus 2985:
Ao = 99300
a=7%

Los costos del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 27.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 119: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del émnibus 2985

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $169904,3916.
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Omnibus 2990:

Ay =97801
a="7%

Los costos del Gmnibus 2990 se encuentran en la Tabla 28.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 120: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2990

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el dmnibus el quinto afio con un
costo minimo de $180131,966.

Omnibus 2991:
A =97801
a="7%

Los costos del Gmnibus 2991 se encuentran en la Tabla 29.

Resultados presentados por MORM
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Figura 121: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del émnibus 2991

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $229246,6503.
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Omnibus 2993:
Ao =97801
a=7%

Los costos del 6Gmnibus 2993 se encuentran en la Tabla 30.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 122: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2993

El sistema obtiene la solucién de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $16229262,8466.

Omnibus 2994:
Ao = 98384
a="7%

Los costos del Gmnibus 2994 se encuentran en la Tabla 31.

Resultados presentados por MoRM
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Figura 123: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del 6mnibus 2994

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el dmnibus el quinto afio con un
costo minimo de $195941,502.
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Omnibus 2995:
Ao = 98384
a=7%

Los costos del 6Gmnibus 2995 se encuentran en la Tabla 32.

Resultados presentados por MoRM

240000 - @ ,HA = /3-~3ii"'i71-1"1i [3,22992519  [4.229791.47 5.22977571
210000 - =
180000 -
150000 -
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1]

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 S 5,5
Periodos de Tiempo

Figura 124: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacién del 6mnibus 2995

El sistema obtiene la solucién de reemplazar el 6mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $229775,7112.

Omnibus 2997:
Ao = 98384
a="7%

Los costos del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 33.

Resultados presentados por MoRM
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180000 4 ————
150000 |
120000

90000

Costo Promedio

60000

30000

0 T T T T T T T T T T
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55
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Figura 125: Costos Promedios de Costo Minimo y actualizacion del émnibus 2997

El sistema obtiene la solucion de reemplazar el mnibus el quinto afio con un
costo minimo de $180192,0968.
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Anexo D: Resultados del modelo de Discreto de Utilidad Maxima 'y

Actualizacién del dinero

Omnibus 2946:
Ao =101143

Los costos del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 13

Ingresos Ao 1

756324 748097 740368 736690 716551
Tabla 97: Ingresos del 6mnibus 2946

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 1

Los valores de Reventa 1 del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 34

Resultados presentados por MoORM:
El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $640871.

Utilidad méaxima y Actualizacién con Reventa 2

Los valores de Reventa 2 del &mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 35

Resultados presentados por MoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $676663.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 3

Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 36

Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afilo obteniendo una
utilidad de $676711.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $676711.

Omnibus 2949:
Ag = 102645
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Los costos del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 14

Ingresos Ano 1 Afo 2 Ano 3

900056 888684 882462 877993 877164

Tabla 98: Ingresos del 6mnibus 2949

Utilidad méaximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2949 se encuentran en la Tabla 37
Resultados presentados por MoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $757935.

Utilidad méaxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 38
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $791266.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del bmnibus 2949 se encuentran en la Tabla 39
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $791395.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $791395.

Omnibus 2960:
Ao =101610

Los costos del 6mnibus 2960 se encuentran en la tabla 15

Ingresos Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afio 4

792563 777055 770023 765921 718598

Tabla 99: Ingresos del 6mnibus 2960
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Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del Gmnibus 2960 se encuentran en la Tabla 40
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $690322.

Utilidad méaximay Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del bmnibus 2960 se encuentran en la Tabla 41
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $724244.

Utilidad méaximay Actualizacion con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del bmnibus 2960 se encuentran en la Tabla 42
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $724134.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 2 la de mejor resultado con $724244.

Omnibus 2963:
Ao =101910

Los costos del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 16

Ingresos Afio 1 Ao 2 Afo 3 Afio 4

912357 891575 889235 883588 838144

Tabla 100: Ingresos del 6mnibus 2963

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 43

Resultados presentados por MORM:
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El sistema sugiere reemplazar el equipo en el segundo afio obteniendo una
utilidad de $104698.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del bmnibus 2963 se encuentran en la Tabla 44
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el segundo afio obteniendo una
utilidad de $110782,625.

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 45
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el segundo afio obteniendo una
utilidad de $110842,5.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

méaxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $110842,5.

Omnibus 2965:
Ao =101910

Los costos del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 17.

Ingresos Afio 1 Afo 2 Ao 3 Afio 4

726548 719892 702658 697048 686970

Tabla 101: Ingresos del 6mnibus 2965

Utilidad méaxima y Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2965 se encuentran en la Tabla 46.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $584237.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2

Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 47.
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Resultados presentados por MoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $617070.

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 48.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $617206.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $617206.

Omnibus 2966:
Ag = 104262

Los costos del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 18.

Ingresos  Afio 1 Afio 2 ‘ Afio 3 Afio 4

726548 719892 702658 697048 686970

Tabla 102: Ingresos del 6mnibus 2966

Utilidad méaximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2966 se encuentran en la Tabla 49.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $585633.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 50.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $619392.
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Utilidad méaximay Actualizacion con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del &mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 51.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $619525.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $619525.

Omnibus 2967:
Ag = 101909

Los costos del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 19.

Ingresos Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4

726548 719892 702658 697048 686970

Tabla 103: Ingresos del 6mnibus 2967

Utilidad méaximay Actualizacién con Reventa 1

Los valores de Reventa 1 del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 52.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $583891.

Utilidad méaximay Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 53.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $616332.

Utilidad maxima y Actualizacion con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6&mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 54.

Resultados presentados por MORM:
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El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $616484.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

méaxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $616284.

Omnibus 2968:
Ao =101695

Los costos del 6Gmnibus 2968 se encuentran en la Tabla 20.

Ingresos Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4

726548 719892 702658 697048 686970

Tabla 104: Ingresos del 6mnibus 2968

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 55.
Resultados presentados por MoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $586323.

Utilidad méaxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 56.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $621330.

Utilidad méaximay Actualizacion con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del bmnibus 2968 se encuentran en la Tabla 57.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $621392.
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Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $621392.

Omnibus 2970:
Ao = 101695
Los costos del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 21.

Ingresos Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ao 4

792563 777055 770023 765921 718598

Tabla 105: Ingresos del 6mnibus 2970

Utilidad méaximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2970 se encuentran en la Tabla 58.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $693536.

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del bmnibus 2970 se encuentran en la Tabla 59.
Resultados presentados por MOoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $730791.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 60.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $730815.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $730815.

Omnibus 2974:

141

Aplicacién de modelos matemiticos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos



Anexos

Ao = 101695

Los costos del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 22.

Ingresos Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ao 4

792563 777055 770023 765921 718598

Tabla 106: Ingresos del 6mnibus 2974

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2974 se encuentran en la Tabla 61
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $693423.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del bmnibus 2974 se encuentran en la Tabla 62.
Resultados presentados por MOoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $730565.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 63.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $730592.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $730592.

Omnibus 2976:
Ao = 99300
Los costos del Gmnibus 2976 se encuentran en la tabla 23.

Ingresos Afio 1 Ao 2 Afo 3 Ao 4

792563 777055 770023 765921 718598
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Tabla 107: Ingresos del 6mnibus 2976

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2976 se encuentran en la Tabla 64.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $690932.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 65.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $725124.

Utilidad méaximay Actualizacion con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 66.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $725182.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $725182.

Omnibus 2979:
Ao = 99300

Los costos del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 24.

Ingresos Afio 1 Afo 2 Ao 3 Afio 4

726548 719892 702658 697048 686970

Tabla 108: Ingresos del 6mnibus 2979

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del 6&mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 67.

Resultados presentados por MORM:
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El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $583002.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del bmnibus 2979 se encuentran en la Tabla 68.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $616001.

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del bmnibus 2979 se encuentran en la Tabla 69.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $616108.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

méaxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $616108.

Omnibus 2981:
Ao = 99300

Los costos del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 25.

Ingresos Afio 1 Afo 2 Ao 3 Afio 4

623875 482388 467523 458653 451289

Tabla 109: Ingresos del 6mnibus 2981

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2981 se encuentran en la Tabla 70.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $489011.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2

Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 71.
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Resultados presentados por MoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $520944.

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 72.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $521080.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $521080.

Omnibus 2982:
Ao = 99300

Los costos del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 26.

Ingresos  Afio 1 Afio 2 ‘ Afio 3 Afio 4

792563 777055 770023 765921 718598

Tabla 110: Ingresos del 6mnibus 2982

Utilidad méaximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2982 se encuentran en la Tabla 73.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $691151.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 74.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $726424.
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Utilidad méaximay Actualizacion con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del &mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 75.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $726469.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $726469.

Omnibus 2985:
Ao =99300
Los costos del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 27.

Ingresos Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4

792563 777055 770023 765921 718598

Tabla 111: Ingresos del 6mnibus 2985

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2985 se encuentran en la Tabla 76.
Resultados presentados por MOoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $751937.

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del émnibus 2985 se encuentran en la Tabla 77.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $787165.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 78.

Resultados presentados por MORM:
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El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $787211.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

méaxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $787211.

Omnibus 2990:
Ao = 99801

Los costos del 6Gmnibus 2990 se encuentran en la Tabla 28.

Ingresos Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4

623875 482388 467523 458653 451289

Tabla 112: Ingresos del 6mnibus 2990

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 79.
Resultados presentados por MoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $444534.

Utilidad méaxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 80.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $478096.

Utilidad méaximay Actualizacion con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del bmnibus 2990 se encuentran en la Tabla 81.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $478155.
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Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $478155.

Omnibus 2991:
Ao = 97801
Los costos del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 29.

Ingresos Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ao 4

792563 777055 770023 765921 718598

Tabla 113: Ingresos del 6mnibus 2991

Utilidad méaximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2991 se encuentran en la Tabla 81.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $690395.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del bmnibus 2991 se encuentran en la Tabla 82.
Resultados presentados por MOoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $725211.

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 83.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $725252.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $725252.

Omnibus 2993:
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Ao = 97801

Los costos del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 30

Ingresos Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ao 4

792563 777055 770023 765921 718598

Tabla 114: Ingresos del 6mnibus 2993

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2993 se encuentran en la Tabla 84.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $690365.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del bmnibus 2993 se encuentran en la Tabla 85.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $725136.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 86.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $725178.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $725178.

Omnibus 2994:
Ao = 98384

Los costos del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 31.

Ingresos Ano 1 Ao 2 Afo 3 Afio 4

652387 632453 596324 566552 540852

Tabla 115: Ingresos del 6mnibus 2994
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Utilidad méaximay Actualizacion con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 87.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $579929.

Utilidad méaximay Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del bmnibus 2994 se encuentran en la Tabla 88.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $614918.

Utilidad méaximay Actualizacion con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del bmnibus 2994 se encuentran en la Tabla 89.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $614960.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $614960.

Omnibus 2995:
Ao = 98384

Los costos del 6mnibus 2995 se encuentran en la Tabla 32.

Ingresos Afio 1 Ao 2 Afo 3 Afio 4

792563 777055 770023 765921 718598

Tabla 116: Ingresos del 6mnibus 2995

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del 6Gmnibus 2995 se encuentran en la Tabla 90.

Resultados presentados por MORM:
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El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $690700.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2
Los valores de Reventa 2 del bmnibus 2995 se encuentran en la Tabla 92.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $725689.

Utilidad maxima y Actualizacion con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del bmnibus 2995 se encuentran en la Tabla 93.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $725731.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $725731.

Omnibus 2997:
Ag =98791

Los costos del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 33.

Ingresos Afio 1 Afo 2 Ao 3 Afio 4

602357 591585 579963 567768 511539

Tabla 117: Ingresos del 6mnibus 2997

Utilidad méaxima y Actualizacién con Reventa 1
Los valores de Reventa 1 del bmnibus 2997 se encuentran en la Tabla 94.
Resultados presentados por MoORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $555151.

Utilidad maxima y Actualizacién con Reventa 2

Los valores de Reventa 2 del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 95.
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Resultados presentados por MoRM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $588966.

Utilidad maximay Actualizacién con Reventa 3
Los valores de Reventa 3 del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 96.
Resultados presentados por MORM:

El sistema sugiere reemplazar el equipo en el primer afio obteniendo una
utilidad de $589031.

Se puede concluir que el sistema ofrece como resultado el mismo afio de
reemplazo para las tres reventas diferentes, variando entre ellas la utilidad

maxima, siendo la reventa 3 la de mejor resultado con $589031.
Anexo E: Resultados del Modelo de PL (2%)
Omnibus 2946
Los costos del mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 13.
Omnibus 2946 con Modelo de Reventa 1
Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 34.

Funcion Objetivo:

Min Z= {186012X;, + 374153X13 + 564994X14 + 758919X;5 + 956547X;6 +
186012X,3 + 374153 X34 + 564994 X5 + 758919X56 + 186012X34 + 374153 X35 +
564994 X36 + 186012X 45 + 374153 X6 + 186012 X5

Resultados con WinQSB:
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Figura 126: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reven

13:68:17 | [ sunday [  Mareh | B [ 2014 | [

|| Decision Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
11| X1 o 186.012,0000 o 257 .358,0000 at bound -71.348,0000 0]
12 | X2 o 374.153,0000 o a basic -M 425.624,6000
13 | X3 o 564.994,0000 o 190.841,0000 at bound 374.153,0000 h
1 4 | x4 o 758.918,0000 o 384.765,0000 at bound 374.153,0000 0]
1 5 | X5 1.0000  956.547,0000  956.547 0000 o basic £92.207 5000 0]
1 6 | X5 o 186.012,0000 a £31.511,0000 at bound -445.499,0000 0]
1 7 | X7 o 374.153,0000 o 197.628,0000 at bound 176.524,0000 M
1 8 | X8 o 564.994,0000 o 388.470,0000 at bound 176.524,0000 0]
19 | X9 1] 758.918,0000 o o basic -M 956.547,0000
(10| x10 o 186.012,0000 1] 808.035,0000 at bound -622.023,0000 0]
N S o 374.153,0000 o 391.553,0000 at bound -17.400,0000 M
12| x12 o 564.994,0000 o o basic -M 822.352,0000
12| X3 1] 186.012,0000 o 790.635,0000 at bound -604.623,0000 0]
114 x14 o 374.153,0000 a o basic -M 631.511,0000
115 X415 o 186.012,0000 o o basic -M 443.370,0000
|| Objective Function (Min.)= 956.547 0000
L Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
11| c1 1,0000 = 1.0000 o 374.153,0000 1,0000 0]
12 | cz 1.0000 & 1,0000 1] 582.394,0000 o 1,0000
13 | c3 o = o o 176.524,0000 o 1,0000
1 4 | c4a o = 1] o -17.400,0000 o 1.0000
I 0 - 0 0 2082410000 0 10000

6 cé o & o o -396.382,0000 o 1.0000

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un

costo minimo de $ 956547.

Omnibus 2946 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 35.

Funcién Objetivo:

Min Z= {167339X;, + 338361X13 + 513639X14 + 693369X;5 + 878356X16 +
167339X23 + 338361 X24 + 513639X25 + 693369X26 + 167339X34 + 338361 X35 +
513639X36 + 167339X45 + 338361 X46 + 167339Xs6

Resultados con WIinQSB:
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14:04:08 | [ Sundav [ March | 16 [ 2012 ] I

| | Decision Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
1 1| X1 1} 167.339,0000 u} 276.250,0000 at bound -108.911,0000 ]
12 | x2 [} 338.361,0000 [} u} basic -M 393.611,0000
1 2| X3 0 513.639,0000 u} 175.278,0000 at bound 338.361,0000 ]
1 4| x4 0 693.369,0000 [} 355.008,0000 at bound 338.361,0000 ]
1 5 | x5 1,0000 878.356,0000 878.356,0000 u} basic 209.293,5000 ]
= X6 [} 167.339,0000 [} 614.611,0000 at bound -447 .272,0000 ]
1L 7 | X7 [} 338.361,0000 ) 184.987,0000 at bound 153.374,0000 ]
= X8 0 513.639,0000 [} 360.265,0000 at bound 153.374,0000 M
19| xa i} 693.369,0000 [} u} basic -M 878.356,0000
110 X10 [} 167.339,0000 [} 767.985,0000 at bound -600.646,0000 ]
|41 X111 i} 338.361,0000 ) 364.717,0000 at bound -26.356,0000 ]
1121 X112 0 513.639,0000 [} u} basic - 789.889,0000
13| X413 [} 167.339,0000 i} 741.629,0000 at bound -574.290,0000 ]
14| xX14 i} 338.361,0000 ) i} basic -M 514.611,0000
115| X15 L} 167.339,0000 u} ) basic - 443.589,0000
| | Obiective Function (Min)= 878.356,0000
L1 Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
11| c1 1,0000 = 1,0000 u} 338.361,0000 1,0000 M
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 o 539.995,0000 o 1,0000
1 3 | c3 ) = ) o 153.374,0000 i} 1,0000
1 4 | ca [} = 0 0 -26.356,0000 0 1,0000
7 S 0 - 0 0 2018340000 0 10000

& ce 0 = 0 0 -372.656,0000 0 1,0000

Figura 127: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2946

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 878356.
Omnibus 2946 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 36.

Funcién Objetivo:
Min Z= {167339X;, + 338313X33 + 513378X14 + 692567X;15 + 876461X;6 +
167339X,3 + 338313 X24 + 513378X25 + 692567 X6 + 167339X34 + 338313 X35 +
513378X36 + 167339X45 + 338313 X46 + 167339Xs6

Resultados con WIinQSB:
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14:61:42 | [ Sunday [ March | 18 [ 2018 ] [

__| Decision | Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
A X1 0 167.239,0000 0 270.021,0000 at bound -102.682,0000 ]
=24 X2 o 338.313,0000 o] o basic -M 392.317,2000
3| X3 ) 513.378,0000 u] 175.065,0000 at bound 338.313,0000 0]
PEC A x4 L} 692.567,0000 0 354.254,0000 at bound 338.213,0000 ]
5| X5 1,0000  876.461,0000 876.451,0000 u} basic 808.955,8000 ]
_6 | XE 1} 167.339,0000 0 608.334,0000 at bound -440.995,0000 1]
7| X7 ) 338.313,0000 0 183.894,0000 at bound 154.419,0000 1]
8 | X2 [} 513.378,0000 0 358.959,0000 at bound 154.419,0000 M
9| xa [} 692.567,0000 0 0 basic - 876.461,0000
o) X10 0 167.339,0000 0 762.753,0000 at bound -595.414,0000 M
Al X1 0 338.313,0000 0 363.083,0000 at bound -24.770,0000 bt
A2 X1z 0 513.378,0000 [} ) basic - 783.399,0000
A3 X3 ) 167.339,0000 0 737.983,0000 at bound -570.644,0000 ]
A4l X114 0 338.313,0000 u] o basic - 6508.334,0000
A5 X185 ) 167.339,0000 u] u} basic -M 437.360,0000
__| Objective Function (Min.)= 876.461,0000
| Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 338.313,0000 1,0000 1]
2| cz 1,0000 = 1,0000 o 538.148,0000 o 1,0000
3| c3 0 = 0 i) 154.419,0000 o 1,0000
4 cq 0 = [} ) -24.770,0000 ) 1,0000
Bl s 0 - 0 0 -e98350000 0 | 10000 |

=] Cce 0 = 0 0 -370.809,0000 o 41,0000

Figura 128: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 8 del 6mnibus 2946

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 876461.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 876461.

Omnibus 2949

Los costos del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 14.

Omnibus 2949 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 37.

Funcion Objetivo:

Min Z= {209573X;, + 422438X13 + 639310X14 + 860732X;5 + 1087290X;6 +
209573X23 + 422438X24 + 639310X55 + 860732X26 + 209573 X34 + 422438X35 +
639310X36 + 209573 X5 + 422438 X 46 + 209573 Xs6

Resultados con WinQSB:
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15:50:47 | Thusday | Apiil | 17 2014 |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 209.573,0000 0 314.480,0000 at bound -104.917,0000 b
12 | X2 0 422.438,0000 0 0 basic - 485.336,0000
| 3 | X3 0 £6392.310,0000 1] 216.872,0000 at bound 422.438,0000 L]
| 4| X4 0 860.732,0000 0 438.294,0000 at bound 422.438,0000 L]
1 5 | X5 1,0000  1.087.200,0000 1.087.290,0000 0 basic 1.008.668,0000 b
1 6 | X5 0 209.573,0000 0 736.928,0000 at bound -527.355,0000 M
Eel X7 0 422.438,0000 1] 226.558,0000 at bound 195.880,0000 L]
1 8 | X8 0 £539.210,0000 1] 443.420,0000 at bound 195.880,0000 L]
1 9 | xa 0 860.732,0000 0 0 basic -M 1.087.290,0000
10| X10 0 209.573,0000 1] 932.808,0000 at bound -723.235,0000 L]
[t X1 0 422.438,0000 0 447 .980,0000 at bound -26.542,0000 L]
B S 0 £532.310,0000 0 0 basic - 953.800,0000
113 x13 0 209.573,0000 1] 907 .266,0000 at bound -697.693,0000 T
114 x14 0 422.438,0000 1] 0 basic M 736.928,0000
18] X185 0 209.573,0000 0 0 basic - 524.063,0000
: Objective  Function (Min.)= 1.087.290,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 422.438,0000 1,0000 L]
12 | cz 1,0000 = 1,0000 0 664.852,0000 0 1,0000
| 3 | c3 0 = 1] 0 195.880,0000 1] 1,0000
14| c4 0 = 1] 0 -25.542,0000 1] 1,0000
1 5 | c5 o = 0 0 -242.414,0000 0 1,0000

6| s 0 = 0 0 -466.279,0000 d pove 10000

Figura 129: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2949

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1087290.

Omnibus 2949 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 38.

Funcién Objetivo:

Min Z= {191620X;, + 389108X33 + 593178X;14 + 803339X;5 + 1020191 X;6 +
191620X23 + 389108X24 + 593178X25 + 803339X26 + 191620X34 + 389108X35 +
593178X36 + 191620X45 + 389108X46 + 191620Xs6

Resultados con WIinQSB:
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16:02:50 | [ Thusday | April | 17 [ 2018 ] [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 191.620,0000 Q 340.599,0000 at bound -157.979,0000 M
| 2 | X2 u} 389.108,0000 Q 1] basic -ht 459.027 8000
1 3 | X3 0 593.178,0000 o] 204.070,0000 at bound 389.108,0000 i
= X4 0 803.339,0000 0 414.231,0000 at bound 380.108,0000 M
1 5 | X5 1,0000  1.020.191,0000 1.020.191,0000 0 basic 932.791,2000 M
1 6 | X6 0 191.620,0000 o 738.707,0000 at bound -547.087 0000 M
17 | X7 0 389.108,0000 Q 216.852,0000 at bound 172.256,0000 ]
1 8 | X8 [u} 593.178,0000 aQ 420.922,0000 at bound 172.256,0000 M
19 | X9 u} £803.339,0000 [} [} basic -M 1.020.191,0000
110 | X10 u} 191.620,0000 o 910.9632,0000 at bound -719.343,0000 M
| 11] X1 [} 380.108,0000 o 427.013,0000 at bound -37.905,0000 M
112 | X12 0 593.172,0000 0 0 basic -t 942.777,0000
113 | X13 1] 191.620,0000 aQ £73.058,0000 at bound -681.438,0000 M
|14 X14 1] 389.108,0000 o 1] basic -M 738.707,0000
115 | X185 u} 191.620,0000 Q 0 basic -M 541.219,0000
: Objective = Function (Min.)= 1.020.191,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 389.108,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 631.083,0000 0
13 | c3 u} = Q 0 172.256,0000 0
1 4 | c4 0 = Q 0 -37.905,0000 1]
1 5 | c5 0 = aQ 1] -241.975,0000 0

=] c6 0 = [} o -432.463,0000 o

Figura 130: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2949

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1020191.

Omnibus 2949 con Modelo de Reventa 3
Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 39.
Funcién Objetivo:

Min Z= {191620X;, + 388978X13 + 592477X14 + 801305X35 + 1015765X6 +
191620X23 + 388978X24 + 592477X25 + 801305X26 + 191620X34 + 388978X35 +
592477X36 + 191620X45 + 388978X46 + 191620Xs6

Resultados con WinQSB:
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14:57:21 | Monday | March | 24 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I pS| o 191.620,0000 ) 335.410,0000 at bound -143.790,0000 M
i x2 Q 388.978,0000 ) ) basic - 456.060,0000
_3_ X3 Q 592.477 0000 0 203.499,0000 at bound 388.978,0000 2]
_‘1_ X4 o £01.305,0000 o 412.327,0000 at bound 388.973,0000 o
i X5 1,0000  1.015.765,0000 1.015.765,0000 0 basic 931.912,5000 M
1 6 | X6 0 191.620,0000 0 724.388,0000 at bound -532.768,0000 M
__7_ X7 aQ 388.978,0000 ) 214.460,0000 at bound 174.518,0000 M
__3__ X3 o 592.477,0000 o 417 .959,0000 at bound 174.518,0000 M
1 9 | xa 1] 801.305,0000 ) ) basic -M 1.015.765,0000
110] X10 Q 191.620,0000 ) £98.906,0000 at bound -707.286,0000 M
_11_ X11 Q 388.978,0000 0 423.288,0000 at bound -34.310,0000 M
ﬁ_ X12 o 592.477,0000 o ) basic -M 927.887,0000
1_3 X13 o 191.620,0000 0 864.596,0000 at bound -672.976,0000 M
|14 X14 o 388.978,0000 ) 0 basic -M 724.388,0000
£ X15 Q 191.620,0000 ) ) basic -M 527.030,0000
: Objective  Function (Min)= 1.015.765,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 0 388.978,0000 41,0000 M
|2 | c2 1,0000 = 41,0000 0 626.787,0000 ) 1,0000
13 | c3 Q = ) ) 174.518,0000 ) 1,0000
__4__ ca ) = ] ] -34.310,0000 0 1,0000
_5__ c5 o = o 0 -237.809,0000 ) 1,0000

5 c6 0 E 0 0 -435.167 0000 T 1,0000 3

Figura 131: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2949

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1015765.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 1015765.

Omnibus 2960

Los costos del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 15.

Omnibus 2960 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 40.

Funcion Objetivo:

Min Z= {164903X;, + 332924X;3 + 504636X14 + 680641X;5 + 861843X16 +
164903 X553 + 332924 X54 + 504636X25 + 680641 X6 + 164903 X34 + 332924 X35 +
504636X36 + 164903 X5 + 332924 X46 + 164903 Xs6

Resultados con WinQSB:
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14:56:40 | [ Sunday |  March | 16 [ 2014 | |

__| Decision = Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
1 X1 0 164.903,0000 0 264.551,0000 at bound -99.648,0000 ]
2| X2 0 332.924,0000 1] 0 basic -M 385.834,2000
3| X3 0 504.636,0000 0 171.712,0000 at bound 332.924,0000 ]
4| x4 0 680.641,0000 1] 347.717 0000 at bound 332.924,0000 1]
.5 | X5 1,0000  861.843,0000  261.843,0000 0 basic 795.705,3000 ]
_6 | p] 0 164.903,0000 1] 597.475,0000 at bound -432.572,0000 ]
7| X7 0 332.924,0000 0 181.202,0000 at bound 151.722,0000 ]
8| X8 0 504.636,0000 1] 352.914,0000 at bound 151.722,0000 ]
9| X9 0 580.641,0000 1] 1] basic -M 861.843,0000
o) X10 0 164.903,0000 0 740.197 0000 at bound -584.294,0000 M
S 0 332.924,0000 0 3567.207,0000 at bound -24.283,0000 ]
A2 X1z 0 504.636,0000 0 1] basic -M 769.187,0000
Az X3 0 164.903,0000 1] 724.914,0000 at bound -560.011,0000 ]
A4 X14 0 332.924,0000 0 0 basic -M 597.475,0000
5| X5 0 164.903,0000 0 0 basic -M 429.454,0000
___| Objective  Function (Min.)= 861.843,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1.0000 1] 332.924,0000 1,0000 M
=21 c2 1,0000 = 1,0000 1] 528.919,0000 0 1,0000
3| c3 0 = 0 0 151.722,0000 0 1.0000
_al c4 0 = 1] 1] -24.283,0000 o] 1.0000
3 0 - 0 o .1esgesgoo0 o 10000

5] <] 0 = 1] 1] -364.016,0000 0 ioo0000 G

Figura 132: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2960

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 861843.

Omnibus 2960 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 41.

Funcion Objetivo:

Min Z= {147172X;2 + 299002X13 + 456063X14 + 619851X;5 + 791599X16 +
147172X53 + 299002X24 + 456063 X35 + 619851 X6 + 147172X34 + 299002X35 +
456063 X36 + 147172X45+ 299002X46 + 147172 X56

Resultados con WinQSB:
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16:07:08 | | Thusday | Apil | 17 2014 |

: Decision  Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 147.172,0000 0 £836.470,0000 at bound -689.293,0000 M
i X2 0 209.002,0000 0 o basic -M 376.296,0000
i X3 0 456.0632,0000 o 247 061,0000 at bound 209.002,0000 M
= X4 [} 619.851,0000 u} 410.849,0000 at bound 209.002,0000 M
5 X5 1,0000  791.599,0000 791.599,0000 Q basic 519.851,0000 M
_E_ X6 [} 147.172,0000 aQ 1.045.472,0000 at bound -898.300,0000 M
_Z_ X7 0 209.002,0000 o 171.742,0000 at bound 37.254,0000 M
i X8 0 456.063,0000 0 418.2809,0000 at bound 37.254,0000 M
9] X9 0 619.851,0000 u} Q basic - 791.599,0000
10| X10 [} 147.172,0000 1] 1.082.726,0000 at bound -935.554,0000 M
ﬂ X111 0 209.002,0000 [} 335.536,0000 at bound -126.534,0000 M
_12_ X12 [} 456.063,0000 u} Q basic - 791.599,0000
ﬁ X13 0 147.172,0000 0 956.192,0000 at bound -809.020,0000 M
A4 X14 0 209.002,0000 1] ) basic -ht 1.045.472,0000
_‘Ii X15 [u} 147.172,0000 a Q basic -ht 983.642,0000
: Objective Function (Min)=  791.599,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 209.002,0000 41,0000 M
i_ cz 1,0000 = 1,0000 0 582.597,0000 o 1,0000
3 c3 0 = o ] 37.254,0000 ) 1,0000
i cq 0 = 1) [x) -126.534,0000 ) 1,0000
5| cs 0 = 0 0 -373.595,0000 0 1,0000

6| cs 0 = 0 0 -435.425,0000 T R 10000 3

Figura 133: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2960

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 791599.

Omnibus 2960 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 42.

Funcién Objetivo:

Min Z= {148446X;, + 299112X;3 + 455040X14 + 616800X;5 + 785125X36 +
148446X,3 + 299112X24 + 455040X25 + 616800X26 + 148446X34 + 299112X35 +
455040X36 + 148446X45 + 299112X46 + 148446X56

Resultados con WinQSB:
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164745 Sunday harch 16 2014

|| Decizsion | Solution Unit Cost ar Total Reduced Baszis Allowable Allowable
1] XA a 142,446 ,0000 a 272.928,0000 at bound -125.542 0000 2]
| 2 | X2 o 209.112,0000 1] 1] basic - 262.000,6000
| 2 | X2 o 455.040,0000 1] 155.028,0000 at bound 200.112,0000 12}
| 4 | X4 o 516.200,0000 1] 217.628,0000 at bound 200.112,0000 12}
| 5 | X5 1,0000 | 725.128,0000  7825,125,0000 1] basic 716.628,0000 12}
| & | X5 o 142.448,0000 1] 572.100,0000 at bound -424.664,0000 12}
| 7 | X7 o 209.112,0000 1] 162,225,0000 at bound 120,787 ,0000 12}
| 2 | ] o 455.040,0000 1] 324.252,0000 at bound 120,787 0000 12}
| 9 | xg o 516.200,0000 1] 1] basic - 785.125,0000
0] X0 o 142.448,0000 1] 702,287 0000 at bound -555.441,0000 12}
1] =11 o 209.112,0000 1] F20.085,0000 at bound -20.973,0000 12}
12| =1z o 455.040,0000 1] 1] basic - 720.022,0000
12| =1z o 142.448,0000 1] 572.914,0000 at bound -524.462,0000 12}
14| X114 o 209.112,0000 1] 1] basic - 5£72.100,0000
[ 15| X158 o 142.448,0000 1] 1] basic - 422.424,0000
|| Objective | Function iMin.y= 785,125 ,0000
| Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowuable
| 1| c1 1,0000 = 1,0000 1] 2089.112,0000 1.,0000 h
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 1] 486.013,0000 1] 1.0000
| 2 | ] 1] = 1] 1] 130,787 0000 1] 1.0000
| | c4q 1] = 1] 1] -30.973,0000 1] 1.0000
| 5 | ] u] = 1] 1] -186.901,0000 a 10000 |

G [s] u] = 1] 1] -337 8670000 a 10000

Figura 134: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2960

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 785125.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 785125.

Omnibus 2963

Los costos del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 16.

Omnibus 2963 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 43.

Funcién Objetivo:
Min Z= {105943X1, + 215034X13 + 327831X14 + 444906X;5 + 567020X46 +
105943X,3 + 215034 X34 + 327831 X35 + 444906X26 + 105943 X34 + 215034 X35 +
327831 X36 + 105943 X5 + 215034 X46 + 105943 X556

Resultados con WinQSB:
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16:34:13 | Sunday | March | 186 2014 | |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 105.943,0000 [x) 205.139,0000 at bound -99.196,0000 M
24 x2 ) 215.034,0000 [x) 0 basic -M 256.061,8000
_1_3__ X3 0 327.831,0000 ] 112.797,0000 at bound 215.034,0000 M
_4_ X4 o 444.906,0000 0 229.872,0000 at bound 215.034,0000 M
i x5 41,0000  567.020,0000 567.020,0000 0 basic 515.735,3000 [t}
6] X6 0 105.943,0000 o 420.173,0000 at bound -314.230,0000 [t
_7_ X7 ) 215.034,0000 Q 122.114,0000 at bound 92.920,0000 M
__8_ X8 ] 327.831,0000 ) 234.911,0000 at bound 92.920,0000 M
_9_ P 0 444.906,0000 o 0 basic -M 567.020,0000
ﬂ X10 ) 105.943,0000 x) 513.093,0000 at bound -407.150,0000 [t}
A1 X1 ) 215.024,0000 Q 239.189,0000 at bound -24.155,0000 [t
_1_2_ X12 0 327.831,0000 ) 1] basic - 532.970,0000
A3l x13 0 105.943,0000 0 438.938,0000 atbound -382.995,0000 1]
ﬁ_ X14 0 215.034,0000 o 0 basic -M 420.173,0000
1_5 X15 ) 105.943,0000 Q ] basic -M 311.082,0000
: Objective  Function (Min)=  567.020,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 215.034,0000 1,0000 M
_g_ cz 1,0000 = 41,0000 1] 351.986,0000 u} 1,0000
i c3 o = o o 92.920,0000 ) 41,0000
i cq o = n) 0 -24.155,0000 [} 41,0000
i Cc5 0 = ) 0 -136.952,0000 u} 41,0000

6 ce 0 = 0 0 -246.043,0000 0 CTioooo

Figura 135: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reven

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un

costo minimo de $ 567020.

Omnibus 2963 Con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 44.

Funcién Objetivo:

Min Z= {88152X;, + 181022X;3 + 279154X14 + 383118X15 + 494728X16 +
88152X,3 + 181022X34 + 279154X25 + 383118X26 + 88152X34 + 181022X35 +
279154 X36 + 88152X45 + 181022X46 + 88152 X556

Resultados con WIinQSB:
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| 16:18:10 Thursday | April | 17 | 2014 |
__| Decision Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 £8.152,0000 u} 210.508,0000 at bound -122.356,0000 M
25 X2 0 181.022,0000 [u} 0 basic -ht 223.123,6000
3 X3 0 209.154,0000 0 118.132,0000 at bound 181.022,0000 M
=y X4 [} 383.112,0000 [} 202.096,0000 at bound 181.022,0000 12}
5| X5 1,0000  494.728,0000 494.728,0000 u} basic 442.101,0000 [T}
6] X6 0 £8.152,0000 u} 391.530,0000 at bound -303.378,0000 M
i X7 0 181.022,0000 u} 111.610,0000 at bound 59.412,0000 L]
8 P [} 299.154,0000 0 229.742,0000 at bound £9.412,0000 M
9] X9 0 383.118,0000 u} u} basic -t 494.728,0000
10| X10 0 £88.152,0000 [u} 460.942,0000 at bound -372.790,0000 M
1] X1 [} 181.022,0000 [u} 195.574,0000 at bound -14.552,0000 M
2] X12 0 299.154,0000 ) o basic - 424.728,0000
A3 X13 [} £8.152,0000 u} 446.390,0000 at bound -3568.238,0000 M
14 X14 0 181.022,0000 u} 0 basic - 391.530,0000
5] X15 0 £8.152,0000 u} u} basic -t 298.660,0000
: Objective  Function (Min)=  484.728,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I C1 1,0000 = 1,0000 u} 181.022,0000 1,0000 M
2] cz 1,0000 = 1,0000 0 313.706,0000 ) 1,0000
3] c3 [} = u} u} 69.412,0000 ] 1,0000
i c4 [} = 0 [u} -14.552,0000 ] 1,0000
5| CcS 0 = [} 0 -132.684,0000 o 1,0000
6 ce 0 = 0 0 -225.554,0000 R 1,0000

Figura 136: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2963

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 494728.

Omnibus 2963 Con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 45.

Funcion Objetivo:

Min Z= {88152X;, + 180916X;3 + 278675X14 + 381784X15 + 491610X16 +
88152X53 + 180916X324 + 278675X25 + 381784X26 + 88152X34 + 180916X35 +
278675X36 + 88152X45 + 180916X46 + 88152 X546

Resultados con WinQSB:
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16:50:48 I I Sunday I March I 16 I 2014 I I

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 £88.152,0000 o 220.485,0000 at bound -132.333,0000 1}
2| X2 [} 120.916,0000 ) ) basic - 225.013,0000
8| X3 [} 278.675,0000 ) 97.759,0000 at bound 180.916,0000 1}
3 X4 [} 381.784,0000 0 200.868,0000 at bound 120.916,0000 M
5 X5 1,0000 491.610,0000 491.610,0000 0 basic 436.488,8000 M
B X5 [} £8.152,0000 ) 401.401,0000 at bound -313.249,0000 M
7 X7 [} 180.916,0000 ) 109.826,0000 at bound 71.090,0000 M
8] X8 u} 278.675,0000 0 207.585,0000 at bound 71.090,0000 1]
9] X2 0 381.784,0000 0 0 basic -M 421.610,0000
A0} X10 [} £8.152,0000 ) 472.481,0000 at bound -384.339,0000 M
A1 X111 [} 180.916,0000 ) 212.935,0000 at bound -32.019,0000 1}
Az xX12 [} 278.675,0000 ) ) basic -hd 491.610,0000
A3 X13 [} £8.152,0000 ) 440.472,0000 at bound -352.320,0000 M
4] X14 0 180.916,0000 o o basic -M 401.401,0000
15 X15 0 £8.152,0000 ) 0 basic -t 308.637,0000
: Objective Function (Min)=  491.610,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 180.916,0000 1,0000 1]
2| cz 1,0000 = 1,0000 ) 310.694,0000 ] 1,0000
3 c3 ) = o o 71.020,0000 0 1,0000
= c4q u} = ) 0 -32.019,0000 0 1,0000
5 c5 [} = ) ) -129.778,0000 ) 1,0000

6| cs 0 = 0 0 -222.542,0000 0 {000

Figura 137: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2963

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 491610.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 491610.

Omnibus 2965

Los costos del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 17.

Omnibus 2965 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 46.

Funcion Objetivo:
Min Z= {213718X;, + 430901X;33 + 652580X14 + 879253X35 + 1111824X;6 +
213718X23 + 430901X54 + 652580X35 + 879253 X6 + 213718X34 + 430901 X35 +
652580X36 + 213718X45 + 430901 X 46 + 213718Xs6

Resultados con el WinQSB:
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16:37:48 | | Sunday | March 16 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 213.718,0000 0 330.057,0000 at bound -116.339,0000 M
| 2 | x2 ] 430.901,0000 ) [} basic -ht 496.912,4000
1 3| X3 0 652.580,0000 o 221.679,0000 atbound 430.901,0000 M
1 4 | X4 0 £79.253,0000 o 448.352,0000 at bound 430.901,0000 M
15 | X5 10000  1.111.824,0000 1.111.824,0000 [} basic 1.029.310,0000 [t}
| 6 | X6 0 213.718,0000 ) 760.958,0000 at bound -547.240,0000 [t
17 | X7 0 430.901,0000 o 232.571,0000 at bound 198.330,0000 M
1 8 | X8 ) 652.580,0000 ) 454.250,0000 at bound 198.330,0000 M
19 | Pl 0 £879.253,0000 o 0 basic -M 1.111.824,0000
1 10| X10 0 213.718,0000 o 959.288,0000 at bound -745.570,0000 [t
1 11] X111 0 420.901,0000 o 459.244,0000 at bound -28.343,0000 M
112 | X12 0 652.5280,0000 0 0 basic - 982.637,0000
113 | X13 0 213.718,0000 ) 930.945,0000 at bound -717.227 0000 M
| 14 X149 ] 430.901,0000 [} 0 basic - 760.958,0000
115 | X15 0 213.718,0000 o 0 basic -M 543.775,0000
: Objective = Function (Min.)= 1.111.324,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 0 430.901,0000 1,0000 [t}
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 [} 620.923,0000 n) 1,0000
13 | c3 0 = ) 0 198.330,0000 o 1,0000
| 4 | c4 0 = 0 [} -28.343,0000 )
1 5 | c5 0 = 0 0 -250.022,0000 ]

8 c6 0 = o [} -467.205,0000 0

Figura 138: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2965

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1111824.

Omnibus 2965 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 47.

Funcién Objetivo:

Min Z= {195927X;, + 398068X13 + 607627X14 + 823735X15 + 1048491 X6 +
195927X23 + 398068X24 + 607627 X525 + 823735X26 + 195927 X34 + 398068X35 +
607627 X36 + 195927 X45 + 398068X46 + 195927 Xs6

Resultados con el WinQSB:
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16:23:37 | | Thusday | April 17 2014 |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 195.927,0000 0 374.194,0000 at bound -178.267,0000 1]
2] X2 0 398.068,0000 0 0 basic - 472.906,8000
8] X3 0 607.627,0000 0 209.559,0000 at bound 398.068,0000 M
=4 X4 0 823.735,0000 0 425,667 ,0000 at bound 398.068,0000 M
5| X5 1,0000  1.048.491,0000 1.048.491,0000 0 basic 954.942 5000 M
6| X5 0 195.927,0000 0 772.262,0000 at bound -576.335,0000 1]
7 X7 0 398.068,0000 0 224.756,0000 at bound 1723.312,0000 ]
8] X8 0 507 .627 0000 0 434.315,0000 at bound 172.312,0000 1]
9] X2 0 823.735,0000 0 0 basic - 1.048.481,0000
Aol X0 0 185.927,0000 0 946.574,0000 at bound -749.647 0000 M
A S 0 398.068,0000 0 440.864,0000 at bound -42.796,0000 M
A2 Xz 0 607.627,0000 0 1] basic - 981.821,0000
A3 X3 0 195.927,0000 0 902.778,0000 at bound -706.851,0000 ]
14| x4 0 398.068,0000 0 0 basic - 772.262,0000
A8 X5 0 185.927,0000 0 0 basic -M 570.121,0000
: Objective  Function (Min.)= 1.048.481,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 392.062,0000 1,0000 1]
2| c2 1,0000 = 1,0000 1] 650.423,0000 0 1,0000
3| c3 0 = 0 1] 173.312,0000 1] 1,0000
4 c4 0 = 0 0 -42.796,0000 0 1,0000
5] 2] 0 = 0 0 -252.355,0000 0 1,0000

6| ce 0 = 0 0 -454.496,0000 R 10000

Figura 139: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2965

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1048491.

Omnibus 2965 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 48.

Funcion Objetivo:

Min Z= {195927X;, + 397932X;3 + 606859X;4 + 821482X;5 + 1043308X;6 +
195927X53 + 397932X34 + 606859X 55 + 821482X6 + 195927 X34 + 397932X35 +
606859X36 + 195927 X5 + 397932X 46 + 195927 Xs6

Resultados con el WinQSB:
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16:54:46 | | sSunday | March 16 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I pS| u} 195.927,0000 0 357.299,0000 at bound -161.372,0000 M
12 | X2 0 397.932,0000 ) o basic -M 469.391,8000
1 3| X3 0 606.859,0000 [} 208.927,0000 at bound 397.932,0000 M
| 4 | x4 u} £21.482,0000 [} 423.550,0000 at bound 397.932,0000 )
1 5 | X5 1,0000 | 1.043.308,0000 1.043.308,0000 ) basic 953.983,3000 M
1 6 | X6 u} 195.927,0000 u} 755.231,0000 at bound -559.304,0000 M
17| X7 [} 397.932,0000 [} 221.826,0000 at bound 176.106,0000 M
1 8 | X8 u} 606.859,0000 0 430.753,0000 at bound 176.106,0000 [t}
1 9 | xa u} £21.482,0000 0 0 basic - 1.043.208,0000
110 | X10 [u} 195.927,0000 u} 931.337,0000 at bound -735.410,0000 M
111 X11 0 397.932,0000 [} 436.449,0000 at bound -38.517,0000 M
112 | X12 ) 606.859,0000 0 ) basic -M 964.158,0000
113 | X13 u} 195.927,0000 [} 892.820,0000 at bound -696.893,0000 M
|14 X14 u} 397.932,0000 u} ) basic -t 755.231,0000
115 | X15 u} 195.927,0000 [u} 0 basic -ht 553.226,0000
: Objective  Function (Min)= 1.043.308,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 397.932,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 ) 6545.376,0000 0 1,0000
13 | c3 u} = [u} ) 176.106,0000 0 1,0000
1 4 | c4 u} = 0 0 -38.517,0000 ) 1,0000
1 5 | c5 0 = 0 0 -247.444,0000 0 1,0000

= P 5 = 5 o e s ioon S TS

Figura 140: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2965

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1043308.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 1043308.
Omnibus 2966
Los costos del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 18.
Omnibus 2966 con Modelo de Reventa 1
Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 49.

Funcion Objetivo:

Min Z= {214188X3, + 431857X13 + 653675X14 + 880202X;5 + 1112166X36 +
214188X53 + 431857 X34 + 653675X25 + 880202X26 + 214188X34 + 431857 X35 +

653675X36 + 214188X45 + 431857 X4 + 214188 X556

Resultados con el WinQSB:
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18:52:00 | | Thusday | Apil | 17 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 214.188,0000 o 1] basic -M 646.045,0000
20 X2 0 431.857 0000 0 0 basic [} 653.675,0000
3] X3 0 653.675,0000 Q 221.818,0000 at bound 431.857,0000 0]
= x4 0 880.202,0000 o 448.346,0000 at bound 431.857,0000 M
5] X5 41,0000  112.166,0000 112.166,0000 ] basic -M 653.675,0000
8] XG5 ) 214.188,0000 o 431.857,0000 at bound -217.669,0000 M
7] X7 0 431.857,0000 0 0 basic -431.857,0000 653.675,0000
8 X8 ) 553.675,0000 x) 221.818,0000 at bound 431.857,0000 M
9 xa 0 £80.202,0000 Q 768.036,0000 at bound 112.166,0000 M
0] X410 0 214.188,0000 0 863.714,0000 at bound -549.526,0000 M
A1) xn 1] 431.857,0000 0 0 basic -863.714,0000  973.366,0000
2] X12 0 £53.675,0000 0 541.509,0000 at bound 112.166,0000 [t
A3 X13 ) 214.188,0000 o 1.285.571,0000 at bound -1.081.383,0000 [t}
A4 X14 ) 431.857 0000 o 0 basic -1.834.953,0000 [t
A5 X185 ] 214.188,0000 0 2.366.810,0000 at bound -2.152.622,0000 M
: Objective  Function (Min.)= 112.166,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
_T_ c1 1,0000 = 41,0000 0 431.857 0000 1,0000 M
2] cz 1,0000 = 41,0000 a -319.691,0000 0 1,0000
3] c3 0 = o 0 431.857,0000 [} M
4] cq ) = o o 431.857,0000 [} M
5 cs ] = Q Q 751.548,0000 [} 41,0000

6 ce 0 = 0 0 -1.832.931,0000 [ (T

Figura 141: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2966

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un

costo minimo de $ 112166.

Omnibus 2966 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 50.

Funcién Objetivo:

Min Z= {195927X;, + 398098X33 + 606995X14 + 822155X;5 + 1045329X;6 +
195927X23 + 398098X24 + 606995X,5 + 822155X26 + 195927 X34 + 398098X35 +
606995X36 + 195927 X45 + 398098 X46 + 195927 Xs6

Resultados con el WinQSB:
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16:27:45 | | Thursday | April | 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 195.927,0000 0 423.578,0000 at bound -227 .651,0000 T}
12 | X2 0 388.098,0000 0 basic M 472.813,6000
13 | X3 0 606.995,0000 0 at bound 388.092,0000 1]
1 4 | x4 0 822.155,0000 0 434.057 0000 at bound 388.098,0000 2]
| 5 | X5 1,0000  1.045.329,0000 1.045.329,0000 0 basic 939.434,5000 2]
| 6 | X5 0 195.927 0000 0 811.676,0000 at bound -615.749,0000 7]
17| X7 0 388.098,0000 0 223.174,0000 at bound 164.924,0000 T}
1 & | X8 0 606.995,0000 0 442.071,0000 at bound 164.924,0000 1]
1 9 | X9 0 822.155,0000 0 0 basic - 1.046.329,0000
|10 x10 0 195.927,0000 0 976.600,0000 at bound -780.673,0000 1]
1] X1 0 388.098,0000 0 438.334,0000 at bound -50.236,0000 2]
112 X1z o] 606.995,0000 1] 0 basic M 1.030.573,0000
(13| x13 0 195.927,0000 0 926.364,0000 at bound -730.437,0000 1]
14|  x14 0 388.098,0000 0 0 basic M 811.676,0000
15| X15 0 195.927,0000 0 0 basic M 619.505,0000
: Objective  Function (Min.)= 1.045.329,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 388.098,0000 1,0000 1]
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 657.231,0000 0 1,0000
| 3 | c3 0 = 0 0 164.924,0000 0 1,0000
1 4 | c4 0 = 0 0 -50.236,0000 0 1,0000
1 5 | c5 0 = 0 0 -269.133,0000 0 1,0000

=} C6 0 = 0 0 -461.304,0000 0 1,0000

Figura 142: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2966

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1045329.

Omnibus 2966 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 51.

Funcién Objetivo:
Min Z= {195927X3, + 397965X;3 + 606268X;4 + 820049X;5 + 1040533X36 +
195927X,3 + 397965X24 + 606268X25 + 820049X6 + 195927 X34 + 397965X35 +
606268X36 + 195927 X45 + 397965X46 + 195927 X556

Resultados con el WinQSB:
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Figura 143: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2966

16:30:46 | | Thusday | Apiil | 17 [ 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
Z X1 0 195.927 0000 1] 348.205,0000 at bound -152.278,0000 1]
2 X2 o] 3987.935,0000 0 0 basic - 467 .576,0000
3| X3 0 606.268,0000 1] 208.333,0000 at bound 397.935,0000 M
4| X4 0 £20.049,0000 1] 422.114,0000 at bound 397.935,0000 1]
5| X5 1,0000  1.040.533,0000 1.040.533,0000 1] basic 953.481,8000 7]
6| X5 0 195.927 0000 1] 746.140,0000 at bound -550.213,0000 1]
=] X7 0 397.935,0000 1] 220.484,0000 at bound 177.451,0000 M
8| X3 o] 606.268,0000 1] 428.817,0000 at bound 177.451,0000 7]
9| xa 0 £20.042,0000 1] 1] basic - 1.040.533,0000
gl x10 0 195.927 0000 1] 923.591,0000 at bound -727 664,0000 1]
A X1 0 397.935,0000 0 434.265,0000 at bound -36.330,0000 M
g2 X2 0 606.268,0000 1] o basic -M 954.473,0000
Az X3 0 195.927 0000 1] 887.261,0000 at bound -691.334,0000 7]
A4l x4 0 397.935,0000 1] 1] basic - 746.140,0000
A5 X5 0 195.927 0000 1] 1] basic - 544.132,0000
: Objective  Function (Min)= 1.040.533,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 1] 397.935,0000 1,0000
2 c2 1,0000 = 1,0000 1] 642.598,0000 o
3| c3 0 = 1] 1] 177.451,0000 o
4| c4 0 = 1] o -36.330,0000 o
_5 | c5 0 = 1] 1] -244.663,0000 1]

(-] (-] 0 = 1] u] -446 .67 1,0000 1]

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1040533.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 1 con un costo menor de $ 112166.

Omnibus 2967

Los costos del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 19.

Omnibus 2967 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 52.

Funcion Objetivo:
Min Z= {213906X;, + 431435X;3 + 653446X,4 + 880811X;5 + 1114203X;6 +
213906X23 + 431435X54 + 653446X55 + 880811 X6 + 213906X34 + 431435X35 +
653446X36 + 213906X45 + 431435X 46 + 213906 Xs6

Resultados con el WinQSB:
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16:56:25 | Thusday | April | 17 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 213.606,0000 0 333.946,0000 at bound -120.339,0000 1]
12 | X2 0 431.435,0000 o] 0 basic -M 498.224,0000
| 3| X3 0 653.446,0000 0 222.011,0000 at bound 431.435,0000 2]
1 4| X4 0 £80.811,0000 1] 442.376,0000 at bound 431.435,0000 M
1 5 | x5 1,.0000  1.114.203,0000 1.114.203,0000 0 basic 1.030.717,0000 1]
1 6 | p] 0 213.606,0000 0 765.380,0000 at bound -5561.774,0000 ]
17 | X7 0 431.435,0000 0 233.392,0000 at bound 1928.043,0000 M
1 8 | X8 0 653.446,0000 0 4565.403,0000 at bound 198.043,0000 2]
1 9 | ] 0 £80.811,0000 0 0 basic -M 1.114.203,0000
110 x10 0 213.606,0000 o] 963.423,0000 at bound -749.817,0000 M
L1t X1 0 431.435,0000 0 460.757 0000 at bound -20.322,0000 1]
112  x12 0 653.446,0000 0 0 basic -M 987.391,0000
113  x13 0 213.606,0000 1] 934.101,0000 at bound -720.495,0000 1]
|114] x14 0 431.435,0000 o 0 basic -M 765.380,0000
18] X15 0 213.606,0000 0 0 basic -M 547 .551,0000
: Objective  Function (Min.)= 1.114.203,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 431.435,0000 1.0000 1]
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 682.768,0000 0 1,0000
12 | c3 0 = 0 0 198.043,0000 0 1.0000
| 4 | cq 0 = 0 0 -29.322,0000 0 1,0000
1 5 | c5 0 = 0 0 -251.333,0000 0 1,0000

6] «cs 0 = 0 0 -469.162,0000 I 10000

Figura 144: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2967

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1114203.

Omnibus 2967 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 53.

Funcion Objetivo:
Min Z= {196303X;, + 398993X;3 + 608929X;4 + 827000X;5 + 1053687X16 +
196303X53 + 398993X34 + 608929X 55 + 827000X26 + 196303 X34 + 398993X35 +
608929X36 + 196303 X5 + 398993 X6 + 196303 Xs6

Resultados con el WinQSB:
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16:33:50 | | Thusday | April | 17 | 2018 |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 196.303,0000 0 384.861,0000 at bound -188.558,0000 M
228 X2 o 398.993,0000 ] o basic -M 475.965,2000
3] X3 ) 6028.929,0000 ) 209.936,0000 at bound 398.993,0000 M
B4 x4 ) 827.000,0000 0 428.007,0000 at bound 398.993,0000 M
5| X5 1,0000  1.052.687,0000 1.053.687,0000 o basic 957 .471,8000 h
6] X5 o 196.303,0000 o 783.854,0000 at bound -587.551,0000 [t}
7] X7 ) 398.993,0000 ) 226.687,0000 at bound 172.306,0000 [t}
8 X8 ) £08.929,0000 0 436.623,0000 at bound 172.306,0000 M
9] X9 [u} 827.000,0000 [u} [} basic -t 1.053.687 ,0000
0] X10 o 196.303,0000 o 956.160,0000 at bound -759.857 0000 M
A1 X111 0 398.993,0000 ) 444.758,0000 at bound -456.765,0000 M
Az X12 ) £08.929,0000 0 0 basic - 993.790,0000
A3 X13 ) 196.303,0000 0 910.395,0000 at bound -714.092,0000 M
4] X14 o 398.993,0000 o 0 basic -M 783.854,0000
5] X15 ) 196.303,0000 ) 1] basic -M 581.164,0000
: Objective  Function (Min.)= 1.053.687,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 41,0000 = 1,0000 aQ 398.993,0000 1,0000 M
2] cz 1,0000 = 1,0000 [} 654.694,0000 0 1,0000
3] c3 o = o o 172.306,0000 u} 1,0000
4| ca ) = 0 0 -46.765,0000 u} 1,0000
5] c5 ) = ] o -255.701,0000 u} 1,0000

6| c8 0 = 0 0 -458.301,0000 T 10000

Figura 145: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2967

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1053687.

Omnibus 2967 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 54.

Funcién Objetivo:

Min Z= {196303X;, + 398842X;3 + 608112X14 + 824463X15 + 1047770X16 +
196303X23 + 398842X24 + 608112X55 + 824463 X6 + 196303X34 + 398842X35 +
608112X36 + 196303 X45 + 398842X46 + 196303 Xs6

Resultados con el WinQSB:
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16:35:53 | Thursday April 17 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I x4 ) 196.303,0000 0 365.453,0000 at bound -169.150,0000 M
2] X2 ] 398.842,0000 ) 1] basic -M 471.932,6000
3] X3 o 608.112,0000 o 209.270,0000 at bound 398.842,0000 [t}
=) X4 ) 824.463,0000 ) 425.621,0000 at bound 398.842,0000 M
5 X5 41,0000  1.047.770,0000 1.047.770,0000 0 basic 956.406,8000 M
6 X6 0 196.303,0000 ] 764.295,0000 at bound -567.992,0000 M
7] X7 o 398.842,0000 0 223.307,0000 at bound 175.535,0000 M
8 X ) £08.112,0000 o 432.577,0000 at bound 175.535,0000 M
9 xa ) 824.463,0000 ) 0 basic -M 1.047.770,0000
0] X10 ) 196.303,0000 ) 939.830,0000 at bound -743.527 ,0000 M
1] X111 o 398.842,0000 0 439.658,0000 at bound -40.816,0000 M
2] X12 ) 608.112,0000 x) 1] basic -M 973.565,0000
A3 X138 0 196.303,0000 ) £99.014,0000 at bound -702.711,0000 M
A4 X14 0 398.842,0000 ] 1] basic - 764.295,0000
5] X15 0 196.303,0000 0 0 basic -M 561.756,0000
: Objective  Function (Min.)= 1.047.770,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 41,0000 = 1,0000 0 398.842,0000 1,0000
2| cz 1,0000 = 1,0000 1] 542.928,0000 u}
3] c3 ] = ] o 175.535,0000 u}
E4) cq o = o o -40.816,0000 u}
5] cs ) = o 0 -250.086,0000 u}

(=] c6 ) = ] o -462.625,0000 u}

Figura 146: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2967

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1047770.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 1047770.

Omnibus 2968

Los costos del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 20.

Omnibus 2968 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 55.

Funcién Objetivo:
Min Z= {212624X;, + 427550X13 + 645665X14 + 867828X15 + 1094914X;6 +
212624 X3 + 427550X24 + 645665X5 + 867828X6 + 212624 X34 + 427550X35 +
645665X36 + 212624 X5+ 427550X46 + 212624 X556

Resultados con WinQSB:
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16:40:26 | | Thursday | April | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 212.624,0000 o 300.863,0000 atbound -88.239,0000 b
1 2 | xX2 0 427 .550,0000 ) 0 basic - 487.722,6000
1 3 | X3 0 645.665,0000 o 218.115,0000 at bound 427 .550,0000 M
1 4 | X4 0 867.828,0000 0 440.278,0000 at bound 427 .550,0000 M
1 5 | X5 1,0000  1.094.914,0000 1.094.914,0000 0 basic 1.019.698,0000 M
1 6 | X6 0 212.624,0000 o 728.413,0000 at bound -515.789,0000 [t}
17| X7 0 427 .550,0000 ) 227.086,0000 at bound 200.4564,0000 M
| 8 | X8 0 645.665,0000 0 445.201,0000 at bound 200.4564,0000 M
19 | xa 0 867.828,0000 0 0 basic - 1.084.914,0000
1 10| X10 0 212.624,0000 ) 928.877,0000 at bound -716.253,0000 M
| 11] X1 0 427 .550,0000 o 440.249,0000 at bound -21.699,0000 M
112 | X12 0 645.665,0000 0 0 basic -t 946.528,0000
113 | X13 1] 212.624,0000 ] 907.178,0000 at bound -694.554,0000 M
|14 X14 0 427 .550,0000 ) 0 basic M 728.413,0000
115 | X15 0 212.624,0000 ) [} basic - 513.487,0000
: Objective  Function (Min.)= 1.094.914,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 0 427 .550,0000 1,0000
12 | c2 1,0000 = 41,0000 0 667 .364,0000 n)
12 | c3 0 = o 0 200.4564,0000 ]
= c4 0 = ) [} -21.699,0000 )
1 5 | c5 0 = 0 0 -239.814,0000 ]

8 c6 0 = ) [} -4564.740,0000 o

Figura 147: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2968

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1094914.

Omnibus 2968 con Modelo de Reventa 2
Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 56.

Funcién Objetivo:

Min Z= {193826X3, + 392543X13 + 597214X;4 + 808698X;5 + 1027883X3¢ +
193826X,3 + 392543 X34 + 597214 X255 + 808698X26 + 193826X34 + 392543 X35 +
597214 X36 + 193826X45 + 392543 X46 + 193826 X56

Resultados con WinQSB:
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18:43:01 | Thursday | April | 17 2014 |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1) 193.826,0000 ] 350.362,0000 at bound -156.536,0000 M
22 x2 ) 392.543,0000 ] 1] basic -M 462.615,4000
3] X3 0 597.214,0000 0 204.671,0000 at bound 392.543,0000 M
4 X4 o 208.698,0000 0 416.155,0000 at bound 392.543,0000 M
5 x5 41,0000 1.027.883,0000 1.027.883,0000 o basic 940.292,5000 [t}
6] X6 ) 193.826,0000 ) 742.905,0000 at bound -549.079,0000 [t}
222 X7 ) 392.543,0000 ] 219.185,0000 at bound 173.358,0000 M
8 X8 ] 597.214,0000 ) 423.856,0000 at bound 173.358,0000 M
9] X9 o 208.692,0000 0 o basic -M 1.027.883,0000
0] X10 ) 193.826,0000 ) 916.263,0000 at bound -722.437 0000 [t}
A1 X1 0 392.543,0000 ) 430.669,0000 at bound -38.126,0000 M
2] X12 ) 597.214,0000 0 1] basic - 947 576,0000
Azl x13 0 193.826,0000 0 878.137,0000 atbound -684.311,0000 T}
4] X14 o 392.543,0000 o 0 basic -M 742.905,0000
A5 X15 ) 193.826,0000 ) 1] basic -M 544.188,0000
: Objective  Function (Min)= 1.027.883,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 aQ 392.543,0000 1,0000 M
2] cz 41,0000 = 1,0000 [} 635.340,0000 0 1,0000
3] c3 ) = ) 0 173.358,0000 [} 1,0000
4| ca ) = 0 0 -38.126,0000 u} 1,0000
5] Cc5 ) = ] o -242.797 0000 u} 1,0000

6 c6 0 = 0 i -441.514,0000 T 10000}

Figura 148: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2968

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1027833.

Omnibus 2968 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 57.

Funcion Objetivo:

Min Z= {193826X;, + 392480X13 + 596771X14 + 807104X15 + 1023765X16 +
193826X,3 + 392480X24 + 596771 X25 + 807104 X6 + 193826X34 + 392480X35 +
596771 X36 + 193826X45 + 392480X46 + 193826 Xs6

Resultados con WinQSB:
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15:33:21 |  sunday | Mareh 18 | 2018 |

|| Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 193.826,0000 [} 336.305,0000 at bound -142.479,0000 M
1 2 | xX2 0 302.480,0000 [} i) basic -M 469.741,0000
13| X3 ) 596.771,0000 [} 204.291,0000 at bound 392.480,0000 M
| 4 | x4 Q 807.104,0000 0 414.624,0000 at bound 392.480,0000 M
1 5 | X5 1,0000  1.023.765,0000 1.023.765,0000 0 basic 930.688,8000 M
1 6 | X5 o 193.826,0000 o} 728.785,0000 at bound -534.959,0000 [t}
17| X7 0 392.480,0000 0 216.661,0000 at bound 175.819,0000 M
1 8 | X2 0 596.771,0000 0 420.952,0000 at bound 175.819,0000 M
19 | xa Q 207.104,0000 0 ) basic -M 1.023.765,0000
110 | X10 ] 193.826,0000 [} 904.604,0000 at bound -710.778,0000 M
111 X11 0 392.480,0000 0 426.994,0000 at bound -34.514,0000 M
112 | X12 o 596.771,0000 0 ) basic -M 933.076,0000
113 | X13 ) 193.826,0000 0 870.090,0000 at bound -676.264,0000 [t}
|14 X14 ) 392.4280,0000 [} ) basic -M 728.785,0000
115 | X15 ] 193.826,0000 0 0 basic -M 530.131,0000
: Objective  Function (Min.)= 1.023.765,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 0 392.480,0000 1,0000 M
1 2 | c2 1,0000 = 1,0000 ) 631.285,0000 0 41,0000
1 3| c3 0 = 0 ) 175.819,0000 0 41,0000
1 4 | cq 0 = 0 ) -34.514,0000 0 41,0000
1 5 | Cc5 o = [} ) -238.805,0000 [} 41,0000

6 c6 0 £ 0 0 -437 459,0000 TR 10000 3

Figura 149: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2968

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1023765.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 1023765.

Omnibus 2970

Los costos del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 21.

Omnibus 2970 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 58.

Funcién Objetivo:
Min Z= {163349X;, + 328224X13 + 495573X14 + 666254X;5 + 840607X;6 +
163349X,3 + 328224 X34 + 495573 X35 + 666254 X6 + 163349X34 + 328224 X35 +
495573 X36 + 163349X 5 + 328224 X46 + 163349 X56

Resultados con WinQSB:
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17:01:33 | | Thursday April 17 2014 |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 163.349,0000 ) 231.257,0000 at bound -67.908,0000 M
12 | x2 0 328.224,0000 0 0 basic - 374.475,4000
12 | X3 0 485.573,0000 0 167.342,0000 at bound 328.224,0000 o)
1 4 | x4 0 666.254,0000 ) 338.030,0000 at bound 328.224,0000 [t}
1 5 | X5 1,0000 | £40.607,0000 240.607,0000 0 basic 782.792,8000 M
1 6 | X6 0 163.349,0000 ] 559.481,0000 at bound -396.132,0000 M
17| X7 a 328.224,0000 0 174.353,0000 at bound 153.871,0000 M
1 & | X8 o 495.573,0000 o 341.702,0000 at bound 153.871,0000 M
19 | X9 0 666.254,0000 ) ) basic -M £40.607,0000
110 | X10 0 163.349,0000 0 713.352,0000 at bound -550.003,0000 [t
111 X111 ) 328.224,0000 ) 345.034,0000 at bound -16.810,0000 M
112 X1z 0 495.573,0000 0 o basic -M 726.830,0000
1_3 X13 1) 163.349,0000 o 596.542,0000 at bound -533.193,0000 [t}
|14 X14 0 328.224,0000 ) 0 basic -M 559.481,0000
115 | X15 Q 163.349,0000 0 0 basic - 394.606,0000
: Objective = Function (Min)=  840.607,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 328.224,0000 1,0000 [t}
12 | cz 1,0000 = 1,0000 0 512.383,0000 0 41,0000
1 3 | c3 Q = 0 ) 153.871,0000 0 1,0000
1 4 | cq Q = ] ) -16.810,0000 0 41,0000
1 5 | (] o = o ) -184.159,0000 0 41,0000

6 ce 0 = 0 0 -340.034,0000 (o 10000

Figura 149: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2970

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 840607.

Omnibus 2970 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 59.

Funcién Objetivo:
Min Z= {144031X1, + 290969X13 + 443146X14 + 601419X15 + 764747X16 +
144031X,3 + 290969X24 + 443146X25 + 601419X6 + 144031 X34 + 290969X35 +
443146X36 + 144031 X5 + 290969X46 + 144031 Xs6

Resultados con WinQSB:
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17:04:18 | Thusday | Apil | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 144.031,0000 o 268.609,0000 at bound -124.578,0000 M
12 | X2 0 200.969,0000 0 0 basic -M 344.690,8000
1 3 | X3 ) 443.146,0000 ) 152.177,0000 at bound 290.969,0000 [t}
1 4 | X4 aQ 601.419,0000 ) 310.450,0000 at bound 290.969,0000 M
1 5 | X5 1,0000 764.747,0000 764.747,0000 ) basic 697 .594,8000 M
1 6 | X5 o 144.031,0000 ) 559.578,0000 at bound -415.547 0000 M
17| X7 o 200.969,0000 ) 163.328,0000 at bound 127 .641,0000 M
1 8 | X8 o 443.146,0000 ) 315.505,0000 at bound 127 .641,0000 M
19| xa 0 501.419,0000 ) ) basic -M 764.747 0000
110 | X10 o 144.031,0000 0 687.219,0000 at bound -543.188,0000 %]
1] X1 0 290.969,0000 o 321.601,0000 atbound -30.632,0000 T}
112 | X12 o 443.146,0000 o o basic -M 711.755,0000
113 | X13 o 144.031,0000 ) 656.587,0000 at bound -512.556,0000 M
|14 X14 0 200.969,0000 ) ) basic -M 559.578,0000
115 | X15 o 144.031,0000 0 0 basic -M 412.640,0000
: Objective  Function (Min.)= 764.747 0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 ) 290.969,0000 1,0000 [t
|2 | cz 41,0000 = 1,0000 0 473.778,0000 0 1,0000
1 3 | c3 o = ) 0 127 .641,0000 0 41,0000
= cq 0 = ) ) -30.632,0000 [} 41,0000
1 5 | cs ) = ) ) -182.809,0000 [} 1,0000

& c6 0 5 0 0 -320.747 0000 T 10000

Figura 150: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2970

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 764747.

Omnibus 2970 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 60.

Funcién Objetivo:
Min Z= {144317X;, + 291311X33 + 441880X14 + 596446X;5 + 755051X;6 +
144317X,3 + 291311 X34 + 441880X25 + 596446X26 + 144317 X34 + 291311 X35 +
441880X36 + 144317Xy5 + 291311 X6 + 144317 Xs6

Resultados con WinQSB:
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15:34:40 | [ Sundav [ March | 6 [ 014 [

| | Decision Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
|1 | X1 1] 144.031.0000 1] 260.653.0000 at bound -116.622.0000 1]
j52s| X2 0 290.945.0000 1] ] basic - 343.075.6000
| 3 | X3 u} 442.949.0000 0 152.004.0000 at bound 290.945.0000 M
1 4 | x4 u} 600.568.0000 ] 309.623.0000 at bound 2090.945.0000 M
|5 | pa) 1.0000  762.460.0000 762.460.0000 0 basic 697.296.8000 M
| & | X6 0 144.031.0000 Q 551.598.0000 at bound -407 567 .0000 1]
| 7 | X7 u} 290.945.0000 ] 161.892.0000 at bound 129.053.0000 1]
| 8 | p] u} 442.940.0000 0 313.896.0000 at bound 129.0532.0000 0}
1 9 | X9 1] 600.568.0000 0 1] basic -M 762.460.0000
110 | X10 0 144.031.0000 Q 680.651.0000 at bound -536.620.0000 M
111 | X11 u} 290.945.0000 ] 319.511.0000 at bound -28.566.0000 M
112 | X12 u} 442.949.0000 0 1] basic - 703.602.0000
113 | X13 u} 144.031.0000 i} 652.085.0000 at bound -508.054.0000 M
114 | x14 0 290.945.0000 1] 0 basic -M 551.598.0000
1 15 | X15 0 144.031.0000 1] ] basic - 404.684.0000
| | Obiective Function Min= 762.460.0000
|- Left Hand Riaht Hand Slack Shadow Allowable Allowable
LAk c1 1.0000 = 1.0000 ] 290.945.0000 1.0000 M
| 2 | cz 1.0000 = 1.0000 0 471.515.0000 0 1.0000
1 3 | c3 u} = 1] 1] 129.053.0000 1] 1.0000
1 4 | ca 0 = 1] 0 -28.566.0000 i) 1.0000
5] c5 0 - 0 o -180.670.0000 o Lo 10000

-] [} u} = ] 1] -327.484.0000 1] 1 1.0000

Figura 151: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2970

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 762460.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 762460.
Omnibus 2974
Los costos del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 22.
Omnibus 2974 con Modelo de Reventa 1
Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 61.

Funcion Objetivo:

Min Z= {163492X;, + 328480X;3 + 495595Xy4 + 665411X;5 + 838326X;6 +
163492X,3 + 328480X24 + 495595X 55 + 665411 X6 + 163492X34 + 328480X35 +
495595X36 + 163492X 5 + 328480X46 + 163492 X6

Resultado con WinQSB:
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18:57:17 | | Thumsday | April | 17 | 2004 | |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 163.492,0000 aQ 221.418,0000 at bound -57.926,0000 M
L X2 0 328.480,0000 [} 0 basic -M 372.763,6000
i X3 0 495.595,0000 0 167.115,0000 at bound 328.420,0000 M
1 4| X4 0 665.411,0000 o 336.931,0000 at bound 328.420,0000 [T}
i X5 1,0000 | £38.326,0000 838.326,0000 [x] basic 782.971,5000 M
_6_ X6 1] 163.492,0000 i) 540.898,0000 at bound -386.406,0000 M
__l_ X7 o 328.480,0000 o 172.915,0000 at bound 155.565,0000 M
i X8 0 495.595,0000 0 340.030,0000 at bound 1565.565,0000 [T}
i xa 0 665.411,0000 Q 1) basic - £38.326,0000
ﬂ X10 0 163.492,0000 o 705.463,0000 at bound -541.971,0000 M
111 X1 0 328.480,0000 o 342.731,0000 at bound -14.251,0000 1T}
_12_ X12 0 495.595,0000 o o basic -t 717.013,0000
113 | X13 0 163.492,0000 ] 691.212,0000 at bound -527.720,0000 M
| 14 X149 0 328.480,0000 ) ) basic - 540.898,0000
_1i X15 o 163.492,0000 ] ] basic -ht 384.910,0000
: Objective = Function (Min)=  £38.326,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 328.480,0000 1,0000 M
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 x) 509.2846,0000 0 1,0000
13 | c3 0 = ] ) 155.565,0000 ) 1,0000
_i c4 0 = ) 1) -14.251,0000 [x) 1,0000
1 5 | cs 0 = 0 0 -181.366,0000 0 1,0000

6| cs 0 = 0 0 -346.354,0000 I 5 10000

Figura 152: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2974
Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 838326.

Omnibus 2974 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 62.

Funcién Objetivo:

Min Z= {144317X1, + 291338X13 + 442043X14 + 597002X15 + 756444X46 +
144317X,3 + 291338X24 + 442043 X35 + 597002X26 + 144317 X34 + 291338X35 +
442043 X36 + 14431 7X45 + 291338 X46 + 144317 Xs6

Resultado con WinQSB:
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10:00:28 | | Thumsday | Apil | 17 2014 | |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 144.217,0000 o 238.703,0000 at bound -94.386,0000 [t}
2] X2 ) 201.338,0000 0 ) basic -M 330.072,6000
s X3 ) 442.043,0000 n) 150.705,0000 at bound 291.338,0000 M
4] P ) 597.002,0000 Q 305.664,0000 at bound 291.338,0000 M
5| X5 1.0000  756.444,0000 756.444,0000 0 basic 696.768,3000 T}
6 X5 o 144.217,0000 o 530.041,0000 at bound -385.724,0000 M
) X7 0 291.338,0000 0 159.442,0000 at bound 131.896,0000 M
8| X8 0 442.043,0000 [n) 310.147,0000 at bound 131.896,0000 [t}
9] xa ) 597.002,0000 0 i} basic -M 756.444,0000
0] X10 ) 144.317,0000 0 661.937,0000 at bound -517.620,0000 M
A1 X111 ) 291.338,0000 1) 314.401,0000 at bound -23.063,0000 M
Az X12 ) 442.043,0000 Q 1] basic -M 680.746,0000
A3 X13 ) 144.317 0000 aQ 638.874,0000 at bound -424.557 ,0000 2]
14 X14 ) 201.338,0000 o 0 basic -M 530.041,0000
5] X15 0 144.217,0000 0 u} basic -M 383.020,0000
: Objective  Function (Min.)= 756.444,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 41,0000 = 1,0000 0 291.338,0000 1,0000 M
2| c2 1,0000 = 1,0000 0 465.106,0000 0 1,0000
3] c3 0 = 0 u} 131.896,0000 [} 1,0000
4 ca ) = 0 0 -23.063,0000 0 1,0000
5 Cc5 ) = Q u} -173.768,0000 0 1,0000

6 c6 0 = 0 0 -320.780,0000 (TR 10000 |

Figura 153: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2974

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 756444.

Omnibus 2974 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 63.

Funcién Objetivo:
Min Z= {144317X1, + 291311X33 + 441880X14 + 596446X;5 + 755051X36 +
144317X,3 + 291311 X524 + 441880X25 + 596446X26 + 144317 X34 + 291311 X35 +
441880X36 + 144317X45+ 291311 X46 + 144317 Xs6

Resultado con WinQSB:

181

Aplicacién de modelos matemiticos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos



Anexos

15:36:41 |  sunday | Mareh | 18 | 2014 | |

: Decision = Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 144.217,0000 o 234.012,0000 at bound -80.695,0000 M
12 | xX2 0 291.311,0000 0 0 basic -M 338.113,4000
13 | X3 0 441.880,0000 ) 150.569,0000 at bound 291.311,0000 [t}
1 4 | X4 Q 596.446,0000 Q 305.135,0000 at bound 291.311,0000 M
1 5 | X5 1,0000 755.051,0000 755.051,0000 ) basic £96.548,0000 M
1 6 | X5 0 144.217,0000 o 525.323,0000 at bound -381.006,0000 M
17| X7 o 291.311,0000 ) 158.605,0000 at bound 132.706,0000 M
1 8 | X8 0 441.880,0000 ) 309.174,0000 at bound 132.706,0000 M
19| xa ) 596.446,0000 ) ) basic -ht 755.051,0000
110 | X10 ) 144.317 0000 0 658.029,0000 at bound -513.712,0000 M
111 X1 0 291.311,0000 0 313.171,0000 at bound -21.860,0000 [0}
112 | X12 o 441.880,0000 o o basic -M 675.892,0000
113 | X13 1) 144.317,0000 ) 636.169,0000 at bound -421.852,0000 [t
|14 X14 0 291.311,0000 ) 0 basic -M 525.323,0000
115 | X15 o 144.317 0000 ) ) basic -M 378.329,0000
: Objective  Function (Min)=  755.051,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 ) 291.311,0000 41,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 ) 463.740,0000 ) 1,0000
1 3 | c3 o = 0 0 132.706,0000 ) 1,0000
= cq 0 = o o -21.860,0000 ) 1,0000
1 5 | cs ) = ) 0 -172.429,0000 0 1,0000

& c6 0 5 0 0 -319.423,0000 0. [ = 1,0000

Figura 154: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2974

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 755051.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 755051.

Omnibus 2976

Los costos del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 23.

Omnibus 2976 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 64.

Funcién Objetivo:
Min Z= {163231X;, + 328794X13 + 497042X14 + 668578X15 + 843944X;6 +
163231X,3 + 328794 X34 + 497042X25 + 668578X26 + 163231 X34 + 328794 X35 +
497042 X536+ 163231 X5 + 328794 X46 + 163231 Xs6

Resultados con WinQSB:
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19:03:50 | | Thusday [ Apil | 17 2014 | |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 163.231,0000 0 237.392,0000 at bound -74.161,0000 M
12 | X2 ) 328.794,0000 u} u} basic -M 376.272,4000
= X3 ] 497.042,0000 u} 1628.248,0000 at bound 328.794,0000 [}
| 4| x4 0 668.572,0000 u} 339.784,0000 at bound 328.794,0000 2]
1 5 | X5 1,0000  843.944,0000 843.944,0000 0 basic 784.596,0000 1]
| 6 | P 0 163.231,0000 0 566.186,0000 at bound -402.955,0000 1}
L7 | X7 o 328.794,0000 o 175.366,0000 at bound 153.428,0000 M
1 & | X8 u} 497.042,0000 u} 343.614,0000 at bound 153.422,0000 1t}
19 | X9 [} 668.578,0000 u} u} basic - 843.944,0000
110 | X10 u} 163.231,0000 u} 719.614,0000 at bound -556.383,0000 1}
| 11] X11 ) 328.794,0000 0 346.902,0000 at bound -18.108,0000 M
112 | X12 0 497.042,0000 u} 0 basic -t 734.434,0000
113 | X13 u} 163.231,0000 u} 701.506,0000 at bound -538.275,0000 1]
| 14] X14 [} 328.794,0000 u} u} basic -t 566.186,0000
115 ] X15 [} 163.231,0000 1] 0 basic -ht 400.623,0000
: Objective Function (Min.)= 243.944,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 328.794,0000 1,0000 2]
12 | c2 1,0000 = 1,0000 u} 515.150,0000 0 1,0000
| 3 | c3 [} = 0 u} 163.428,0000 0 1,0000
1 4| c4 u} = u} 0 -18.108,0000 0 1,0000
1 5 | c5 0 = u} 0 -186.356,0000 [x] 1,0000

[ c6 0 = 0 0 -351.919,0000 R E 10000

Figura 155: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2976

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un

costo minimo de $ 843944.

Omnibus 2976 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 65.

Funcion Objetivo:

Min Z= {144753X3, + 294602X13 + 448533X14 + 607322X35 + 771482X;6 +
144753 X235 + 294602X24 + 448533 X35 + 607322X26 + 144753X34 + 294602X35 +
448533X36 + 144753 X45 + 294602X46 + 144753 X556

Resultados con WinQSB:
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19:06:20 | | Thusday | Apil | 17 2014 | |
: Decision  Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 144.753,0000 0 262.461,0000 at bound -117.708,0000 2]
2| X2 ) 294.602,0000 u} o basic -M 347.094,2000
2| X3 u} 448.533,0000 u} 153.931,0000 at bound 294.602,0000 M
4| x4 [} 607.322,0000 0 312.720,0000 at bound 294.602,0000 [T}
5 | X5 1,0000 771.482,0000 771.482,0000 ) basic 705.866,8000 M
6 | X6 u} 144.753,0000 0 557 .063,0000 at bound -412.310,0000 2]
7| X7 [} 294.602,0000 [} 164.160,0000 at bound 130.442,0000 M
8 | X8 u} 448.533,0000 [} 318.091,0000 at bound 130.442,0000 [T}
9| ] 0 607.322,0000 [u} [} basic -M 771.482,0000
10| X10 u} 144.753,0000 0 687.505,0000 at bound -542.752,0000 M
a1 X111 u} 294.602,0000 0 322.949,0000 at bound -28.347,0000 [Z]
12| X12 [} 448.533,0000 0 o basic -M 710.994,0000
A3 X13 [} 144.753,0000 u} 659.158,0000 at bound -514.405,0000 [t}
14| X149 u} 294.602,0000 u} 0 basic -M 557.063,0000
5] X15 0 144.753,0000 0 o basic -M 407.214,0000
: Objective  Function (Min)=  771.482,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 1] 294.602,0000 1,0000 2]
2 | cz 1,0000 = 1,0000 [} 476.880,0000 ) 1,0000
3| c3 u} = [} o 130.442,0000 ) 1,0000
4| c4q u} = [u} ) -28.347,0000 ] 1,0000
5| c5 0 = 0 [} -182.278,0000 0 1,0000
6 c6 0 = 0 0 -332.127,0000 TR 10000

Figura 156: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2976

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un

costo minimo de $ 77

1482.

Omnibus 2976 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 66.

Funcion Objetivo:

Min Z= {144753X1, + 294544X13 + 448170X14 + 606192X;5 + 768865X;6 +
144753X,3 + 294544 X5, + 448170X25 + 606192X6 + 144753 X34 + 294544 X35 +
448170X36 + 144753X 45 + 294544 X 46 + 144753 Xs6

Resultados con WinQSB:
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15:38:12 | | sunday | March | 16 [ 2014 | |

: Decision = Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 144.753,0000 o] 253.834,0000 at bound -109.081,0000 1]
| 2 | X2 0 294.544,0000 0 1] basic -M 346.310,8000
12| X3 0 448.170,0000 0 153.626,0000 at bound 284.544,0000 1]
| 4 | X4 0 606.192,0000 0 311.648,0000 at bound 284.544,0000 1]
15 | X5 1,0000  768.865,0000 768.865,0000 1] basic 705.406,5000 2]
| 6 | X5 0 144.753,0000 0 548.378,0000 at bound -403.625,0000 7]
1 7| X7 0 294.544,0000 0 162.673,0000 at bound 131.871,0000 1]
1 8 | ps] 0 448.170,0000 0 316.299,0000 at bound 131.871,0000 1]
1 9 | X2 0 606.192,0000 [u] 0 basic - 768.865,0000
110]  X10 0 144.753,0000 0 680.249,0000 at bound -535.496,0000 7]
L1 X1 0 294.544,0000 0 320.695,0000 at bound -26.151,0000 1]
112  x12 0 448.170,0000 0 1] basic - 702.004,0000
13|  x13 0 144.753,0000 1] £554.098,0000 at bound -509.345,0000 1]
14|  x14 0 294.544,0000 0 1] basic - 548.378,0000
115 X15 0 144.753,0000 0 1] basic -M 398.587,0000
|| Objective Function (Min)= 762.865,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
11| c1 1,0000 = 1,0000 0 294.544,0000 1,0000
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 1] 474.321,0000 1]
12| c3 0 = 0 1] 131.871,0000 1]
14 | ca 0 = 1] 0 -26.151,0000 1]
1 5 | ] 0 = o 1] -179.777,0000 1]

L=} [o-] o] = 0 o] -329.568,0000 o

Figura 157: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2976

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 768865.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 768865.
Omnibus 2979
Los costos del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 24
Omnibus 2979 con Modelo de Reventa 1
Los valores de reventa 1 del mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 67.
Funcion Objetivo:

Min Z= {213181X;, + 429510X33 + 649719X14 + 874537X35 + 1104839X;6 +
213181 X535 + 429510X24 + 649719X5s5 + 874537X6 + 213181X34 + 429510X35 +
649719X36 + 213181 X5+ 429510X46 + 213181 X556

Resultados con WIinQSB:
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19:11:41 | | Thumsday [ il | A7 [ 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
| 1] X1 0 213.181,0000 0 312.040,0000 at bound -104.859,0000 M
| 2 | X2 0 429.510,0000 0 [} basic - 493.118,0000
1 2| X3 0 649.719,0000 0 220.209,0000 at bound 429.510,0000 M
1 4 | x4 0 £874.537,0000 u} 445.027 0000 at bound 429.510,0000 M
1 5 | X5 1,0000  1.104.839,0000 1.104.839,0000 [} basic 1.025.329,0000 M
= X6 0 213.181,0000 i} 747 .550,0000 at bound -534.369,0000 1]
| 7 X7 0 429.510,0000 0 230.202,0000 at bound 199.208,0000 M
= X8 0 649.719,0000 0 4560.511,0000 at bound 199.208,0000 M
1 9| xa i} 874.537 0000 i} [} basic =M 1.104.838,0000
| 10 X10 0 213.181,0000 [} 946.758,0000 at bound -733.577,0000 1]
111 X11 0 429.510,0000 [} 455.120,0000 at bound -25.610,0000 M
112 X12 o 649.719,0000 [} u} basic -M 967.759,0000
113 | X13 ) 213.181,0000 i} 921.148,0000 at bound -707.967 0000 1]
| 14| X149 o] 429.510,0000 i} [} basic -M 747 .550,0000
1 15 | X185 u] 213.181,0000 [} [} basic -M 531.221,0000
| | Obiective  Function (Min)= 1.104.839,0000
B Left Hand Riaht Hand Slack Shadow Allowable Allowable
| 1| c1 1,0000 = 1,0000 [} 429.510,0000 1,0000 0]
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 [} 675.329,0000 o 1,0000
1 3 | c3 o] = [} [} 199.208,0000 o] 1,0000
| 4 | c4 0 = o] 0 -25.610,0000 0 1,0000
B s 0 - 0 0 -245:219,0000 A 10000

8 o] 0 = 0 0 -462.148,0000 1} 41,0000

Figura 158: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2979

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1104839.

Omnibus 2979 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 68.

Funcion Objetivo:
Min Z= {195896X;, + 396512X;3 + 603598X;4 + 817899X;5 + 1040448X;6 +
195896X,3 + 396512X54 + 603598X55 + 817899X26 + 195896X34 + 396512X35 +
603598X36 + 195896 X 45 + 396512X 46 + 195896 X56

Resultados con WIinQSB:
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Anexos

19:12:40 | | Thusday April 17 2014 |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 ) 195.896,0000 0 361.223,0000 at bound -165.327 0000 M
2| X2 ) 396.512,0000 0 u} basic -t 468.756,6000
3| X3 0 603.598,0000 0 207.086,0000 at bound 396.512,0000 M
4| x4 o 817.899,0000 [} 421.387,0000 at bound 396.512,0000 M
5 X5 1,0000  1.040.442,0000 1.040.448,0000 u} basic 950.142,3000 M
6 X6 0 195.896,0000 u} 757.735,0000 at bound -561.839,0000 M
7 X7 ) 396.512,0000 u} 222.549,0000 at bound 173.963,0000 M
8| X8 ) £503.598,0000 0 428.635,0000 at bound 173.963,0000 M
9| X9 o 817.899,0000 0 u} basic - 1.040.4428,0000
0] X10 ) 195.896,0000 0 931.698,0000 at bound -735.802,0000 M
| X1 0 396.512,0000 0 436.850,0000 at bound -40.338,0000 M
Az X12 0 603.598,0000 0 [} basic -M 964.821,0000
ﬁ X13 ) 195.896,0000 u} 891.360,0000 at bound -695.464,0000 M
4] X14 ) 396.512,0000 u} u} basic - 757.735,0000
5] X185 ) 195.896,0000 u} u} basic - 557.119,0000
: Objective  Function (Min)= 1.040.448,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
z C1 41,0000 = 1,0000 u} 396.512,0000 1,0000 M
2| cz 1,0000 = 1,0000 u} £43.936,0000 0 1,0000
3| c3 ) = u} u} 173.963,0000 o 1,0000
ocil cq 0 = 0 u} -40.338,0000 0 1,0000
_5__ cs o = 0 0 -247 .424,0000 o 41,0000

6 ce 0 = 0 0 -448.040,0000 0 0000

Figura 159: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2979

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1040448.

Omnibus 2979 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 69.

Funcién Objetivo:
Min Z= {195896X;, + 396405X;3 + 603041X;4 + 816129X35 + 1036113X16 +
195896X,3 + 294544 X254 + 603041 X525 + 816129X6 + 195896X34 + 396405X35 +
603041 X36 + 195896X45 + 396405X46 + 195896 Xs56

Resultados con WinQSB:
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Anexos

15:4003 | | Sundav | March | 18 | 2oa | |

| | Decision Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
|1 | X1 0 195.896.0000 aQ 346.852.0000 at bound -150.956.0000 M
| 2 | X2 [u} 396.405.0000 1] 1] basic - 465.775.4000
| 3 | X3 0 603.041.0000 ] 206.636.0000 at bound 396.405.0000 1]
| 4 | X4 0 £16.129.0000 ] 419.724.0000 at bound 396.405.0000 M
| 5 | X5 1.0000  1.036.113.0000 1.036.113.0000 o basic 948.400.0000 M
| 6 | X8 0 195.896.0000 Q 743.257.0000 at bound -547 .361.0000 M
| 7 | X7 0 396.405.0000 ] 219.984.0000 at bound 176.421.0000 M
| 8 | X8 0 603.041.0000 1] 426.620.0000 at bound 176.421.0000 M
| 9 | X9 u} £16.129.0000 Q 1] basic - 1.036.113.0000
110 | X10 u} 195.896.0000 o 919.672.0000 at bound -723.782.0000 M
| 11| X1 i} 396.405.0000 ] 433.072.0000 at bound -36.667.0000 M
|12 | X12 0 603.041.0000 Q 1] basic -M 949.893.0000
1 13 | X413 [} 195.896.0000 Q £83.011.0000 at bound -687.115.0000 M
| 14 | xX14 u} 396.405.0000 Q 1] basic -M 743.257.0000
115 | X15 [u} 195.2896.0000 ] ] basic -M 542.748.0000
|| Obiective Function Miny= 1.036.113.0000
== Left Hand Riaht Hand Slack Shadow Allowable Allowable
|1 | c1 1.0000 = 1.0000 1] 396.405.0000 1.0000
| 2 | c2 1.0000 = 1.0000 0 £39.708.0000 o
| 3 | c3 0 = [} [} 176.421.0000 [}
| 4 | c4 0 = Q u} -36.667.0000 1]
| 5 | c5 u} = Q u} -243.303.0000 Q

6 o] [} = o o -443.812.0000 o

Figura 160: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusiéon que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 1036113.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 1036113.
Omnibus 2981
Los costos del omnibus 2981 se encuentran en la Tabla 25.
Omnibus 2981 con Modelo de Reventa 1
Los valores de reventa 1 del mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 70.

Funcién Objetivo:

Min Z= {69495X;, + 142313X;3 + 219310X34 + 301061X;5 + 388249X36 +
69495X,3 + 142313X24 + 219310X35 + 301061 X6 + 69495X34 + 142313 X35 +
219310X36 + 69495X5 + 142313X 46 + 69495Xs6

Resultado con WIinQSB:
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Anexos

18:18:40 | | Thusday | Apil | 17 | 2014 | |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 ) £59.495,0000 ) 178.747 0000 at bound -109.252,0000 M
L x2 0 142.313,0000 0 o basic -M 178.062,4000
_?_._ X3 0 219.310,0000 0 76.997,0000 at bound 142.313,0000 M
14 | x4 ) 301.061,0000 ) 158.748,0000 at bound 142.313,0000 [t
i X5 1,0000  388.240,0000 388.249,0000 ) basic 343.562,3000 M
i X6 ) £59.495,0000 ] 321.060,0000 at bound -251.565,0000 M
_7_ X7 o 142.313,0000 ) 87.188,0000 at bound 55.125,0000 M
i X o 219.310,0000 o 164.185,0000 at bound 55.125,0000 0]
1 9 | X9 0 301.061,0000 ) ) basic -M 388.240,0000
ﬂ X10 0 59.495,0000 0 376.185,0000 at bound -306.690,0000 [t
_1_1 X11 ] 142.313,0000 0 168.939,0000 at bound -26.626,0000 M
_1_2__ X12 0 219.310,0000 o 1) basic -M 388.240,0000
ﬁ X13 o £9.495,0000 ) 349.559,0000 at bound -220.064,0000 [t
|14 X14 ] 142.313,0000 0 0 basic -M 321.060,0000
_1i X15 Q £59.495,0000 0 0 basic - 248.242 0000
: Objective  Function (Min)=  388.249,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 142.313,0000 1,0000 M
i cz 1,0000 = 1,0000 0 245.936,0000 0 41,0000
i c3 Q = 0 0 55.125,0000 u} 1,0000
_i cq Q = ] ) -26.626,0000 0 41,0000
| 5 | cs 0 = 0 o -103.623,0000 0 1,0000

6| cs 0 = 0 0 -178.441,0000 (T 10000

Figura 161: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2981

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 388249.

Omnibus 2981 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 71.

Funcién Objetivo:

Min Z= {52226X1, + 110380X313 + 175464X14 + 247763X15 + 328076X36 +
52226X,3 + 110380X24 + 175464 X,5 + 247763X26 + 52226X34 + 110380X35 +
175464 X35 + 52226 X45 + 110380X46 + 52226 X56

Resultado con WinQSB:

189

Aplicacién de modelos matemiticos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos



Anexos

18:19:14 | | Thusday | Apil | 17 | 2014 | |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 ) 52.226,0000 ) 226.797,0000 at bound -174.571,0000 M
L x2 0 110.380,0000 0 o basic -M 155.739,4000
_?_._ X3 0 175.464,0000 0 65.084,0000 at bound 110.380,0000 M
14 | x4 ) 247 763,0000 0 137.383,0000 at bound 110.380,0000 [t
i X5 1,0000 | 328.076,0000 328.076,0000 0 basic 271.376,8000 M
i X6 ) 52.226,0000 ) 337.177,0000 at bound -284.951,0000 M
_7_ X7 o 110.380,0000 ) 80.313,0000 at bound 30.067,0000 M
i X o 175.464,0000 o 145.397,0000 at bound 30.067,0000 M
1 9 | X9 0 247 763,0000 ) ) basic -M 328.076,0000
ﬂ X10 0 52.226,0000 0 367.244,0000 at bound -315.018,0000 M
_1_1 X11 0 110.380,0000 0 152.612,0000 at bound -42.232,0000 M
_1_2__ X12 0 175.464,0000 o o basic -M 328.076,0000
ﬁ X13 o 5§2.226,0000 ) 325.012,0000 at bound -272.786,0000 [t
|14 X14 ] 110.380,0000 0 ) basic -M 337.177,0000
_1i X15 Q 52.226,0000 0 0 basic - 279.023,0000
: Objective  Function (Min)=  328.076,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 110.380,0000 1,0000 M
i cz 1,0000 = 1,0000 0 217 .696,0000 0 41,0000
i c3 Q = 0 0 30.067,0000 u} 1,0000
_i cq Q = ] ) -42.232,0000 0 41,0000
| 5 | cs 0 = 0 o -107.316,0000 0 1,0000

6| cs 0 = 0 0 -165.470,0000 (T 10000

Figura 162: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2981

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 328076.

Omnibus 2981 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 72.

Funcién Objetivo:

Min Z= {52226X1, + 110245X313 + 174716X14 + 245444X;5 + 322642X36 +
52226X,3 + 110245X34 + 174716X25 + 245444 X6 + 52226X34 + 110245X35 +
174716X36 + 52226 X45 + 110245X 46 + 52226 X56

Resultado con WinQSB:
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Anexos

15:41:38 | | Sunday [ March | 16 [ 2014 | [

| Decision = Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
i X1 1] 522.226,0000 1] 208.938,0000 at bound 313.288,0000 M
522 X2 1] 110.2456,0000 o] 1] basic M 152.032,6000
3| X3 1] 174.716,0000 0 54.471,0000 at bound 110.246,0000 i
4l X4 1] 245.444,0000 o] 135.199,0000 at bound 110.246,0000 i
5| X5 1,0000  322.642,0000  322.642,0000 1] basic 270.407 5000 M
6| X6 1] 522.226,0000 0 319.183,0000 at bound 203.043,0000 h
i) X7 1] 110.2456,0000 0 77.198,0000 at bound 33.047.0000 h
8| X8 1] 174.716,0000 o] 141.669,0000 at bound 33.047,0000 h
9| xa 1] 245.444,0000 0 1] basic -M 322.642,0000
Aol X0 1] 522.226,0000 0 352.230,0000 at bound 169.996,0000 M
1] X1 1] 110.2456,0000 0 147 .926,0000 at bound -37.681,0000 M
Az x12 1] 174.716,0000 o] 0 basic M 322.642,0000
Az X3 1] 522.226,0000 0 314.542,0000 at bound 207.677,0000 M
A4l x14 1] 110.246,0000 o] 1] basic -M 319.183,0000
5] X15 1] 522.226,0000 0 1] basic M 731.164,0000
__| Objective Function (Min.)= 322.642,0000
=l Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
=] c1 1,0000 = 1,0000 1] 110.246,0000 1,0000
522 c2 1.0000 = 1,0000 1] 212.397,0000 o
3| c3 1] = 0 1] 33.047.0000 o
4| ca 1] = 1] o -37.681,0000 o
5| ] 1] = 0 0 -102.152,0000 1]

(=] c6 1] = o] 1] 3092.829,0000 o

Figura 163: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2981

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 322642.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 322642.
Omnibus 2982
Los costos del omnibus 2982 se encuentran en la Tabla 26.
Omnibus 2982 con reventa de Modelo 1
Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 73.

Funcion Objetivo:

Min Z= {163374X;, + 328719X;3 + 496779Xy4 + 668111X;5 + 843289X;6 +
163374X,3 + 328719X24 + 496779X,5 + 668111 X6 + 163374 X34 + 328719X35 +
496779X36 + 163374 X5+ 328719X 46 + 163374 X556

Resultado con WinQSB
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19:22:19 | [ Thusday [ April | 17 [ 2014

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 Q 163.374,0000 0 235.952,0000 at bound -72.578,0000 M
12 | x2 Q 328.719,0000 0 0 basic - 375.909,4000
1 3 | X3 Q 496.779,0000 ] 168.060,0000 at bound 328.719,0000 M
25 x4 0 668.111,0000 0 339.392,0000 at bound 328.719,0000 [0}
15 | X5 41,0000  243.289,0000 243.289,0000 ) basic 724.301,0000 [t}
1 6 | X6 Q 163.374,0000 ) 564.671,0000 at bound -401.297,0000 [t
|| X7 ) 328.719,0000 ) 175.178,0000 at bound 153.541,0000 M
1 8 | X8 Q 496.779,0000 ] 343.238,0000 at bound 153.541,0000 M
1 9| xa [} 662.111,0000 0 0 basic -M £843.289,0000
110 | X10 o 163.374,0000 0 718.212,0000 at bound -554.838,0000 M
111 X111 o 328.719,0000 o 346.510,0000 at bound -17.791,0000 M
112 | X12 Q 496.779,0000 ] ) basic -ht 732.731,0000
113 | X13 ] 163.374,0000 0 700.421,0000 at bound -537.047 0000 M
114/ X14 1] 328.719,0000 i) ) basic - 564.671,0000
115 | X15 o 163.374,0000 ) o basic -M 399.326,0000
: Objective  Function (Min)=  843.289,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 41,0000 = 41,0000 0 328.719,0000 41,0000 [t}
12 | c2 41,0000 = 41,0000 ) 514.570,0000 o 41,0000
13 | c3 ) = ) 0 153.541,0000 0 1,0000
1 4 | cq Q = ] ) -17.791,0000 )
1 5 | ) [} = 0 0 -1856.851,0000 0

6 (o] o = 0 o -351.196,0000 o

Figura 164: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2982

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 843289.

Omnibus 2982 con reventa de Modelo 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 74.

Funcion Objetivo:
Min Z= {145039X;, + 293446X;3 + 447144Xy4 + 605670X;5 + 769596X;6 +
145039X3 + 293446X24 + 447144X,5 + 605670X26 + 145039X34 + 293446X35 +
447144 X36 + 145039X 45 + 293446 X46 + 145039X56

Resultado con WinQSB
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19:24:54 | | Thursday | April | 17 | 2014 | |

| Decision | Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
L X1 o 1456.038,0000 o 264.894,0000 at bound -119.855,0000 ]
2 X2 o 293.446,0000 0 o basic - 346.424,8000
3| X3 ) 447.144,0000 o 153.693,0000 at bound 293.446,0000 ]
4| x4 o 605.670,0000 o 312.224,0000 at bound 293.446,0000 ]
_5 | X5 1,0000  769.596,0000 769.596,0000 o basic 703.372,5000 0]
6 | XG o 1456.039,0000 0 558.340,0000 at bound -413.301,0000 ]
rzal X7 o 293.446,0000 o 163.926,0000 at bound 128.520,0000 ]
8| X8 ) 447.144,0000 o 317.624,0000 at bound 129.520,0000 ]
9| X9 o 505.670,0000 o o basic - 768.596,0000
0| X10 o 146.039,0000 0 587 .860,0000 at bound -542.821,0000 ]
A1) X1 o 293.446,0000 o 322.452,0000 at bound -29.006,0000 ]
3 P o 447.144,0000 o o basic - 712.038,0000
A3 X3 o 145.039,0000 o 558.854,0000 at bound -513.815,0000 0]
4| X149 o 293.446,0000 0 o basic - 558.340,0000
5| X15 o 145.039,0000 o 0 basic -M 408.933,0000
___| Obiective Function (Min.)= 769.596,0000
i Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
L c1 1,0000 = 1.0000 o 283.446,0000 1,0000 ]
2 cz 1.0000 = 1,0000 o 476.150,0000 o 1,0000
3| c3 o s o 0 129.520,0000 0 1.0000
4| c4 o s o o -29.006,0000 o 1,0000
5| «c5 0 = 0 0 -132.704,0000 0 10000

=] C6 1] = 0 o -331.111,0000 0 41,0000

Figura 165: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2982

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 769596.

Omnibus 2982 con reventa de Modelo 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 75.

Funcion Objetivo:

Min Z= {145039X;, + 293401X;3 + 446855X14 + 604695X;5 + 767232X;6 +
145039X53 + 293401X34 + 446855X,5 + 604695X26 + 145039X34 + 293401 X35 +
446855X36 + 145039X45 + 293401 X6 + 145039 X6

Resultado con WinQSB
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15:46:30 | Sunday March | 186 2014 |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
z X1 0 146.039,0000 u} 256.972,0000 at bound -111.933,0000 M
_2_ X2 u} 293.401,0000 0 u} basic -t 344.795,4000
i X3 o 445.855,0000 u} 153.454,0000 at bound 293.401,0000 M
_4__ x4 u} 604.695,0000 u} 311.294,0000 at bound 293.401,0000 )
15 | X5 1,0000  767.232,0000 767.232,0000 u} basic 702.989,0000 1)
| 6 | X6 0 145.039,0000 u} 550.373,0000 at bound -405.334,0000 1]
__'p:_ X7 u} 293.401,0000 u} 162.537,0000 at bound 130.864,0000 M
__8_ X8 ) 446.855,0000 u} 315.991,0000 at bound 130.864,0000 M
19 | X9 [} 604.695,0000 u} [u} basic - 767.232,0000
1 10| X10 u} 146.039,0000 u} 681.237,0000 at bound -536.198,0000 M
ﬂ X1 ] 293.401,0000 u} 320.377,0000 at bound -26.976,0000 1}
ﬁ xX12 u} 446.855,0000 0 1] basic -M 703.827,0000
_1_3_ X13 [} 146.039,0000 u} 654.261,0000 at bound -509.222,0000 M
| 14 X14 [} 293.401,0000 u} u} basic -M 550.373,0000
115 ] X15 u} 146.039,0000 u} u} basic - 402.011,0000
: Objective  Function (Min)= 767.232,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 293.401,0000 1,0000 1}
i cz 1,0000 = 1,0000 ) 473.831,0000 0 1,0000
i c3 u} = u} u} 130.864,0000 0 1,0000
i c4q u} = u} u} -26.976,0000 0 1,0000
i c5 0 = u} 0 -180.430,0000 1] 1,0000

6 c6 0 = 0 0 -328.702,0000 D My 10000

Figura 166: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2982

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un

costo minimo de $ 767232.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 767232.

Omnibus 2985

Los costos del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 27.

Omnibus 2985 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 76.

Funcion Objetivo:

Min Z= {102603X;2 + 207160X;13 + 314290X14 + 424550X;5 + 538511X36 +
102603X23 + 207160X24 + 314290X25 + 424550X26 + 102603 X34 + 207160X35 +
314290X36 + 102603X45 + 207160X46 + 102603 Xs6

Resultados con WIinQSB:
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Anexos

10:26:56 | Thusday | Apiil 17 | 2018 | |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1] 102.603,0000 0 172.244,0000 at bound -69.641,0000 1]
2| x2 1] 207.160,0000 0 1] basic -M 241.608,8000
3| X3 0 314.200,0000 0 107.130,0000 at bound 207.160,0000 7]
E4) x4 1] 424.550,0000 o] 217.390,0000 at bound 207.160,0000 1]
5 x5 1,0000 538.511,0000 538.511,0000 1] basic 405.450,0000 1]
6 | P 0 102.603,0000 0 379.404,0000 at bound -276.801,0000 1]
& X7 0 207.160,0000 0 113.961,0000 at bound 93.199,0000 1]
8 | X8 1] 314.290,0000 0 221.091,0000 at bound 93.199,0000 T}
8| xa 1] 424.550,0000 o] 0 basic -M 538.511,0000
Aof X0 1] 102.603,0000 0 472.603,0000 at bound -370.000,0000 2]
L ] 0 207.160,0000 0 224.221,0000 at bound -17.061,0000 1]
Az X2z 0 314.200,0000 o 1] basic -M 486.534,0000
A3 X3 0 102.603,0000 o 465.542,0000 at bound -352.939,0000 1]
A4 x4 0 207.160,0000 0 0 basic -M 379.404,0000
A5 x15 1] 102.603,0000 1] 1] basic -M 274.847 0000
: Objective  Function (Min.)= 538.511,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 207.160,0000 1,0000 T}
21 c2 1,0000 = 1,0000 1] 331.351,0000 0 1,0000
3| c3 0 = 0 0 93.199,0000 0 1,0000
%) ca 1] = 0 0 -17.061,0000 0 1,0000
5 c5 1] = o] o -124.191,0000 0 1,0000

6] cs 0 = 0 0 -228.748,0000 I 10000 "

Figura 167: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2985

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un

costo minimo de $ 538511.

Omnibus 2985 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 77.

Funcion Objetivo:

Min Z= {84298X;, + 171933X;3 + 263710X14 + 360172X15 + 461891X36 +
84298X23 + 171933X324 + 263710X25 + 360172X26 + 84298X34 + 171933X35 +
263710X36 + 84298X45 + 171933 X46 + 84298 Xs6

Resultados con WinQSB:
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19:31:55 | | Thusday | Apil | 17 2014

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 £84.208,0000 0 192.084,0000 at bound -107.786,0000 M
| 2 | X2 0 171.933,0000 0 0 basic - 210.349,8000
| 3 | X3 0 263.710,0000 0 91.777,0000 at bound 171.933,0000 7]
| 4| X4 0 360.172,0000 0 188.239,0000 at bound 171.933,0000 1]
15 | X5 1,0000 451.891,0000 461.891,0000 0 basic 413.870,0000 M
1 6 | X5 0 £4.208,0000 0 364.017,0000 at bound -279.719,0000 1]
17| X7 0 171.933,0000 0 101.712,0000 at bound 70.214,0000 1]
1 8 | X8 0 263.710,0000 0 193.496,0000 at bound 70.214,0000 T}
1 9 | X2 0 360.172,0000 0 0 basic -M 461.891,0000
[10]  x10 0 £4.208,0000 0 434.231,0000 at bound -349.933,0000 1]
B RS 0 171.933,0000 0 198.181,0000 at bound -26.242,0000 1]
12| x12 0 263.710,0000 0 0 basic - 455.794,0000
13| x13 0 £84.208,0000 0 407.983,0000 at bound -323.685,0000 1]
|14  X14 0 171.933,0000 0 0 basic - 364.017,0000
1158] x15 0 £4.208,0000 0 1] basic - 276.382,0000
: Objective  Function (Min.)= 461.891,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 171.933,0000 1,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 0 280.958,0000 0 1,0000
12 | c3 0 = 0 0 70.214,0000 1] 1,0000
1 4 | c4 0 = 0 0 -26.248,0000 0 1,0000
1 5 | ] 0 = 0 0 -118.025,0000 o 1,0000

& c6 0 = 0 0 -205.660,0000 o L= 10000

Figura 168: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2985

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 461891.

Omnibus 2985 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 78.

Funcion Objetivo:
Min Z= {84298X;, + 171887X;3 + 263462X;4 + 359390X35 + 460014X:6 +
84298X,3 + 171887X24 + 263462X25 + 359390X,6 + 84298X34 + 171887X35 +
263462X36 + 84298X45 + 171887 X 46 + 84298 Xs6

Resultados con WinQSB:
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15:57:35 | sunday | March | 16 | 2014

| | Decision | Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 24.298,0000 Q 185.882,0000 at bound -101.524,0000 M
1 2 | x2 0 171.887,0000 Q Q basic -ht 209.063,4000
= X3 0 263.462,0000 1] 91.575,0000 at bound 171.887,0000 L]
= X4 0 359.390,0000 0 187.503,0000 at bound 171.887,0000 M
15 | X5 1,0000 | 460.014,0000 460.014,0000 x) basic 413.543,5000 M
| 6 | X6 0 24.298,0000 ) 357.769,0000 at bound -273.471,0000 M
17| X7 o 171.887,0000 ] 100.624,0000 at bound 71.263,0000 it
1 8 | X8 0 263.4562,0000 0 192.199,0000 at bound 71.263,0000 M
19 | X9 0 359.290,0000 Q 1] basic - 460.014,0000
1 10| X10 0 24.298,0000 ) 429.032,0000 at bound -344.734,0000 M
111 X111 1] 171.887,0000 Q 196.552,0000 at bound -24.665,0000 M
112 | X12 0 263.4562,0000 o o basic - 449.344,0000
113 | X13 0 £4.208,0000 o 404.367,0000 at bound -320.069,0000 M
| 14| X14 0 171.887,0000 ) [x) basic Mt 357.769,0000
115 | X15 o 84.298,0000 aQ ] basic -ht 270.180,0000
: Objective = Function (Min)=  460.014,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 171.887,0000 1,0000 M
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 x) 288.127,0000 ) 1,0000
13 | c3 0 = Q 0 71.263,0000 0 1,0000
| 4 | c4 0 = ) 1] -24.665,0000 ) 1,0000
1 5 | c5 0 = o o -116.240,0000 o 1,0000

6 c6 0 = 0 0 -203.820,0000 R 10000

Figura 169: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2985

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 460014.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 460014.

Omnibus 2990

Los costos del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 28.

Omnibus 2990 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 79.

Funcion Objetivo:
Min Z= {113764X;, + 229858X;3 + 349143Xy4 + 472303X;5 + 600068X;6 +
113764X53 + 229858X54 + 349143 X5 + 472303 X6 + 113764X34 + 229858 X35 +
349143X36 + 113764 X5 + 229858 X46 + 113764 Xs6

Resultados con WinQSB:
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19:34:33 | Thursday April 17 | 2014 |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 u} 113.764,0000 0 199.673,0000 at bound -85.914,0000 M
1 2 | x2 0 229.858,0000 0 ) basic -t 269.793,6000
12 | X3 ) 349.143,0000 0 119.285,0000 at bound 229.858,0000 M
1 4 | X4 0 472.303,0000 ) 242.445,0000 at bound 220.858,0000 [t}
1 5 | X5 1,0000 | 600.068,0000 600.062,0000 ) basic 550.148,5000 [
1 6 | X6 0 113.764,0000 0 429.536,0000 at bound -315.772,0000 M
17| X7 ] 229.858,0000 0 127 .765,0000 at bound 102.093,0000 M
1 & | X8 o 348.143,0000 [} 247 .050,0000 at bound 102.093,0000 M
19 | X9 u} 472.2303,0000 ) ) basic -M 600.068,0000
110 | X10 0 113.764,0000 0 531.629,0000 at bound -417 .865,0000 M
111 X11 o 229.858,0000 0 250.925,0000 at bound -21.067 0000 M
112 | x12 [} 349.143,0000 0 o basic -M 548.821,0000
113 | X13 0 113.764,0000 [} 510.562,0000 at bound -396.798,0000 [}
|14 X149 0 220.858,0000 0 ] basic - 429.536,0000
115 | X15 o 113.764,0000 0 0 basic - 313.442,0000
: Objective  Function (Min)=  600.068,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 220.858,0000 1,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 ] 370.210,0000 0 1,0000
1 3 | c3 u} = 0 ) 102.093,0000 [x) 1,0000
= c4 ] = [u} ) -21.067 0000 ) 1,0000
1 5 | c5 ) = o o -140.352,0000 o 41,0000

6 c6 0 = 0 0 -256.446,0000 [ 10000

Figura 170: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2990

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un

costo minimo de $ 600068.

Omnibus 2990 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 80.

Funcién Objetivo:

Min Z= {95600X;2 + 196296X:3 + 302946X14 + 416062X15 + 536389X16 +
95600X23 + 196296X24 + 302946X25 + 416062X26 + 95600X34 + 196296X35 +
302946X36 + 95600X45 + 196296 X46 + 95600 X546

Resultados con WinQSB:
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Figura 171: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2990

19:36:31 | | Thusday | April | 17 | 2014

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 95.600,0000 ) 248.772,0000 at bound -153.172,0000 M
12 | X2 0 196.296,0000 0 0 basic -M 246.050,4000
_l X3 o 302.946,0000 0 106.650,0000 at bound 196.296,0000 [t}
1 4 | x4 Q 416.062,0000 0 219.766,0000 at bound 196.296,0000 M
1 5 | X5 1,0000 | 536.389,0000 536.389,0000 ) basic 474.196,0000 M
1 6 | X6 ) 95.600,0000 1] 445.068,0000 at bound -349.468,0000 M
17| X7 o 196.296,0000 o 120.327,0000 at bound 75.969,0000 [t}
1 8 | X2 o 302.946,0000 ) 226.977,0000 at bound 75.969,0000 [t
19 | xa Q 416.062,0000 ) 0 basic -M 536.389,0000
110 | X10 0 95.600,0000 ) 521.037,0000 at bound -425.437 ,0000 M
111 X111 [} 196.296,0000 0 2332.443,0000 at bound -37.147,0000 M
112 | X12 o 302.946,0000 ) o basic -M 536.389,0000
113 | X13 ] 95.600,0000 ) 483.890,0000 at bound -388.290,0000 M
114/ X14 ) 196.296,0000 0 0 basic - 445.068,0000
18] X158 o] 95.600,0000 0 0 basic -M 344.372,0000
: Objective Function (Min)=  536.389,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 ) 196.296,0000 41,0000 [t}
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 ] 340.093,0000 u} f
1 3 | Cc3 Q = ) ) 75.969,0000 )
| 4 | cq i} = o 0 -37.147 0000 o
i c5 0 = ) o -143.797 0000 o

=] (o] ) = ) 0 -244.493,0000 0

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 536389.

Omnibus 2990 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 81.

Funcién Objetivo:
Min Z= {95600X1, + 196237X313 + 302497X14 + 414442X;5 + 532243X36 +
95600X23 + 196237X24 + 302497 X35 + 414442X56 + 95600X34 + 196237 X35 +
302497 X36 + 95600X45 + 196237 X46 + 95600Xs6

Resultados con WinQSB:
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Figura 172: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2990

16:03:16 | Sunday March | 18 2014 |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 95.600,0000 u} 234.611,0000 at bound -139.011,0000 M
| 2 | X2 u} 196.237,0000 0 u} basic - 243.159,2000
i X3 u} 302.497 0000 u} 106.260,0000 at bound 196.237,0000 0]
| 4 | x4 0 414.442,0000 [} 218.205,0000 at bound 196.237,0000 M
15 | X5 1,0000  532.243,0000 532.243,0000 u} basic 473.590,2000 M
1 6 | X6 [} 95.600,0000 u} 430.848,0000 at bound -335.248,0000 ]
17| X7 [} 196.237,0000 u} 117.801,0000 at bound 78.436,0000 M
| 8 | P 0 302.497,0000 0 224.061,0000 at bound 78.436,0000 M
19 | X9 0 414.442,0000 [} [} basic -M 532.243,0000
1 10| X10 [} 95.600,0000 [} 509.284,0000 at bound -413.684,0000 M
| 11] X1 [} 196.237,0000 u} 220.746,0000 at bound -33.509,0000 M
112 | xX12 0 302.497,0000 u} [} basic -M 532.243,0000
113 | X13 [} 95.600,0000 0 475.775,0000 at bound -380.175,0000 M
|14/ X14 [} 196.237,0000 u} u} basic - 430.848,0000
115 | X15 0 95.600,0000 [} [} basic -M 330.211,0000
: Objective Function (Min)=  532.243,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 u} 196.237,0000 1,0000
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 u} 336.006,0000 u}
| 3 | c3 [} = u} u} 78.436,0000 u}
| 4| c4q u} = 0 0 -33.509,0000 0
| 5 | c5 0 = 0 0 -139.769,0000 0

6 (o] ) = [} [} -240.406,0000 u}

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 532243.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 532243.

Omnibus 2991

Los costos del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 29.

Omnibus 2991 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 82.

Funcion Objetivo:
Min Z= {162932X;, + 327833X13 + 495465X14 + 666558X15 + 841624X;:6 +
162932X53 + 327833X24 + 495465X 55 + 666558X26 + 162932X34 + 327833X35 +
495465X36 + 162932X 45 + 327833 X46 + 162932 X556

Resultados con WinQSB:
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19:38:62 | | Thusday | Apiil 17 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 162.932,0000 0 237.475,0000 at bound -74.543,0000 M
2| xX2 0 327.833,0000 [} u} basic -M 375.328,0000
8| X3 0 495.465,0000 0 167 .632,0000 at bound 327.833,0000 1]
4| x4 0 666.558,0000 0 338.725,0000 at bound 327.833,0000 M
5| X5 1,0000 | 841.624,0000 841.624,0000 u} basic 782.255,3000 M
6| X5 ) 162.932,0000 0 565.208,0000 at bound -402.376,0000 M
L X7 0 327.833,0000 [} 175.066,0000 at bound 152.767,0000 M
8| X2 0 495.465,0000 [} 342.692,0000 at bound 152.767,0000 M
9| xa 0 666.558,0000 0 0 basic - 841.624,0000
o] X10 0 162.932,0000 [} 718.075,0000 at bound -555.143,0000 1]
il X111 0 327.833,0000 0 346.159,0000 at bound -18.326,0000 M
Az X12 o 495.465,0000 0 0 basic -M 732.940,0000
kel X13 ) 162.932,0000 [} £99.749,0000 at bound -536.817,0000 [t}
ﬁ X14 ) 327.833,0000 [} u} basic -M 565.208,0000
A5 X15 ) 162.932,0000 0 [} basic - 400.407 0000
: Objective  Function (Min.)= 841.624,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 u} 327.833,0000 1,0000 M
2| cz 1,0000 = 1,0000 0 513.791,0000 u} 1,0000
i c3 o = ) 0 152.767,0000 0 1,0000
i cq 0 = 0 0 -18.326,0000 0 1,0000
5| () 0 = [} ) -185.958,0000 0 1,0000

6 c6 0 5 0 0 -350.859,0000 o i 10000

Figura 173: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2991

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 841624.

Omnibus 2991 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 83.

Funcién Objetivo:
Min Z= {144754X;, + 293017X13 + 446602X14 + 606254X15 + 771419X;6 +
144754 X,3 + 293017X24 + 446602X25 + 606254 X6 + 144754 X34 + 293017 X35 +
446602X36 + 144754 X5 + 293017 X46 + 144754 X56

Resultados con WinQSB:
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10:41:15 | [ Thumsday [ April | 17 2014 |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 144.754,0000 [} 274.718,0000 at bound -120.964,0000 M
2| X2 0 293.017,0000 [} 0 basic =M 347 .960,6000
3 X3 0 446.602,0000 0 153.585,0000 at bound 293.017,0000 L]
495 x4 ) 606.254,0000 o 313.237,0000 at bound 293.017,0000 M
5 X5 1,0000  771.419,0000 771.419,0000 o basic 702.739,5000 M
6] X6 [} 144.754,0000 o 567.735,0000 at bound -422.981,0000 ]
) X7 i} 293.017,0000 [} 165.165,0000 at bound 127.852,0000 M
8 X 0 446.602,0000 [} 318.750,0000 at bound 127.852,0000 M
9 X9 0 606.254,0000 0 ) basic -M 771.419,0000
0] X10 o 144.754,0000 o 695.587,0000 at bound -550.833,0000 ]
1] X1 [} 283.017,0000 o 324.817,0000 at bound -31.800,0000 ]
Az X12 [} 446.602,0000 ) 0 basic -M 721.320,0000
A3 X13 0 144.754,0000 [} 663.787,0000 at bound -519.033,0000 ]
A4 X14 0 293.017,0000 [} i} basic -M 567.735,0000
A5 X15 o 144.754,0000 o [} basic -M 419.472,0000
: Objective  Function (Min)=  771.419,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 293.017,0000 1,0000 M
25 cz 1,0000 = 41,0000 o 478.402,0000 u]
i c3 i} = [} 0 127.852,0000 0
4] cq 0 = [} [} -31.800,0000 0
5 cs5 0 = 0 ) -185.385,0000 0

=] ) [} = o o -333.648,0000 o]

Figura 174: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2991

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 771419.

Omnibus 2991 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 84.

Funcion Objetivo:
Min Z= {144754X,, + 292976 X3 + 446320X14 + 605180X15 + 768680X:6 +
144754X,3 + 292976X24 + 446320X,5 + 605180X26 + 144754 X34 + 292976 X35 +
446320X36 + 144754X 45+ 292976 X46 + 144754 X556

Resultados con WinQSB:
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16:12:23 | sunday | March | 16 | 2014

| | Decision | Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 144.754,0000 Q 265.364,0000 at bound -120.610,0000 M
1 2 | x2 0 292.976,0000 Q Q basic -ht 346.048,8000
= X3 1] 446.320,0000 1] 153.344,0000 at bound 202.976,0000 M
= X4 0 605.180,0000 o 312.204,0000 at bound 202.976,0000 M
15 | X5 1,0000 768.680,0000 768.620,0000 [x] basic 702.339,0000 M
| 6 | X6 0 144.754,0000 ) 558.340,0000 at bound -413.586,0000 M
17| X7 o 292.976,0000 ] 163.500,0000 at bound 129.476,0000 M
1 8 | X8 0 446.320,0000 0 316.844,0000 at bound 129.476,0000 M
19 | X9 0 605.180,0000 Q o basic - 768.680,0000
1 10| X10 0 144.754,0000 ) 687.816,0000 at bound -543.062,0000 M
111 X111 1] 292.976,0000 Q 322.360,0000 at bound -29.384,0000 M
112 | X12 0 446.320,0000 o o basic - 711.684,0000
113 | X13 0 144.754,0000 o 658.432,0000 at bound -513.678,0000 M
| 14| X14 0 292.976,0000 ) [x) basic - 558.340,0000
115 | X15 o 144.754,0000 aQ ] basic -ht 410.118,0000
: Objective = Function (Min)=  762.680,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 202.976,0000 1,0000 M
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 x) 475.704,0000 ) 1,0000
13 | c3 0 = Q 0 129.476,0000 0 1,0000
| 4 | c4 0 = ) 1] -29.384,0000 ) 1,0000
1 5 | c5 0 = o o -182.728,0000 o 1,0000

6 c6 0 = 0 0 -330.950,0000 R 10000

Figura 175: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2991

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 768680.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 768680.

Omnibus 2993

Los costos del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 30.

Omnibus 2993 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 85.

Funcion Objetivo:
Min Z= {162947X;, + 327879X;3 + 495541X34 + 666302X;5 + 841112X;6 +
162947X53 + 327879X24 + 495541 X55 + 666302X26 + 162947 X34 + 327879X35 +
495541 X36 + 162947X 45+ 327879X46 + 162947 X556

Resultados con WinQSB:

203

Aplicacién de modelos matemiticos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos



Anexos

19:43:38 | | Thursday | April | 17 [ 2018 ]

: Decision = Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I 1 o 162.947 0000 1] 235.331,0000 at bound -72.384,0000 M
2] X2 u} 327.879,0000 0 1) basic -M 374.945,2000
<A X3 0 495.541,0000 0 167.662,0000 at bound 327.873,0000 M
4| X4 [} 666.302,0000 0 338.423,0000 =t bound 327.879,0000 M
5 pid) 1,0000 S841.112,0000 841.112,0000 1] basic 782.279,3000 M
6 | e u} 162.947,0000 0 563.210,0000 =t bound -400.263,0000 M
7] X7 0 327.879,0000 0 174.810,0000 =t bound 153.069,0000 M
8 X8 u} 495.541,0000 Q 342.472,0000 at bound 153.0639,0000 M
8] H9 o 666.302,0000 o o basic -M 841.112,0000
0] X10 u} 162.947,0000 0 716.273,0000 =t bound -563.332,0000 M
At H11 u} 327.879,0000 0 345.571,0000 =t bound -17.692,0000 M
Az ®12 u} 495.541,0000 0 1] basic -M 730.872,0000
A3 H13 u} 162.947,0000 0 £98.587,0000 at bound -535.640,0000 M
4] ¥14 u} 327.879,0000 ) 1] basic -M 563.210,0000
15 X158 o 162.947,0000 o 0 basic -M 398.278,0000
: Objective = Function (Min.)=  841.112,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 327.879,0000 1,0000 M
2] c2 1,0000 = 1,0000 0 513.233,0000 0 1,0000
3 c3 0 = 0 0 153.069,0000 1] 1,0000
4 | c4 [} = o 0 -17.692,0000 [x]
5] c5 1] = Q aQ -185.354,0000 Q

6 ce u} = o o -350.286,0000 o i 1pooo

Figura 176: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2993

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 841112.

Omnibus 2993 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 85.

Funcién Objetivo:
Min Z= {144784X;, + 293108X13 + 446753X14 + 604879X35 + 769818X;6 +
144784 X,3 + 293108X24 + 446753X25 + 604879X26 + 144784 X34 + 293108X35 +
446753 X36 + 144784 X5+ 293108 X46 + 144784 Xs6

Resultados con WinQSB:

204
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Anexos

19:46:40 | Thusday [ Apil | 17 | 2014

: Decision = Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 144.784,0000 ) 268.992,0000 at bound -124.208,0000 M
12 | x2 Q 293.108,0000 ) o basic -ht 346.906,4000
1 3 | X3 0 445.753,0000 0 153.645,0000 at bound 293.108,0000 2]
1 4 | X4 0 604.879,0000 o 311.771,0000 at bound 2093.108,0000 M
= X5 1,0000 | 769.812,0000 769.818,0000 0 basic 702.570,0000 M
1 6 | X6 1) 144.784,0000 ) 562.100,0000 at bound -417 .316,0000 M
17| X7 aQ 293.108,0000 ] 164.939,0000 at bound 128.169,0000 M
1 8 | X8 o 446.753,0000 o 318.584,0000 at bound 128.169,0000 M
19| xa o 604.879,0000 ) Q basic - 769.212,0000
110 X10 Q 144.784,0000 0 690.269,0000 at bound -545.485,0000 M
111 X1 Q 293.108,0000 ] 323.065,0000 at bound -29.957 0000 M
112 | X12 o 446.753,0000 [} 0 basic M 715.745,0000
113 | X13 0 144.784,0000 o 660.212,0000 at bound -515.528,0000 M
114/ X14 o 293.108,0000 ] ) basic -ht 562.100,0000
115 | X15 Q 144.784,0000 ] ) basic - 413.776,0000
: Objective  Function (Min)=  769.813,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 0 293.108,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 41,0000 ) 476.710,0000 ) 1,0000
1 3 | c3 o = 1) ) 128.169,0000 0 1,0000
14 | cq 1) = ] ) -29.957 0000 ) 1,0000
1 5 | c5 o = o 1) -183.602,0000 o 1,0000

& ce 0 = 0 0 -331.926,0000 0 I 10000

Figura 177: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2993

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 769818.

Omnibus 2993 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 87.

Funcién Objetivo:
Min Z= {144784X1, + 293065 X3 + 446466X14 + 603912X;5 + 767281X36 +
144784X,3 + 293065X24 + 446466X25 + 603912X6 + 144784 X34 + 293065X35 +
446466X36 + 144784 X 45+ 293065X46 + 144784 Xs6

Resultados con WinQSB:
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Anexos

16:17:08 | | sunday |  Mareh | 18 2014 |

: Decision  Solution = Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
_1_ X1 0 144.784,0000 ) 260.356,0000 at bound -115.572,0000 M
L X2 [} 293.065,0000 u} o} basic -M 346.136,2000
3 X3 0 446.466,0000 u} 153.401,0000 at bound 293.065,0000 M
_4_ x4 [} 603.912,0000 u} 310.847,0000 at bound 293.065,0000 M
5 X5 1,0000  767.281,0000 767.281,0000 0 basic 702.192,0000 2]
_6_ X6 ) 144.724,0000 u} 553.421,0000 at bound -408.637 0000 [T}
) X7 [} 293.065,0000 0 163.369,0000 at bound 129.696,0000 M
8| X8 0 446.466,0000 u} 316.770,0000 at bound 129.696,0000 M
i xa 0 603.912,0000 u} o basic -M 767.281,0000
_12 X10 [} 144.784,0000 u} 683.117,0000 at bound -538.333,0000 M
A1 X111 [} 293.065,0000 u} 320.815,0000 at bound -27.750,0000 M
Az X12 0 446.466,0000 u} 1] basic - 706.822,0000
_ﬁ_ X13 u} 144.784,0000 u} 655.367,0000 at bound -510.583,0000 M
ﬁ X14 ) 293.065,0000 u} 0 basic - 553.421,0000
5] X15 u} 144.784,0000 0 u} basic =M 405.140,0000
: Objective Function (Min)=  767.281,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 u} 293.065,0000 1,0000 M
i cz 1,0000 = 1,0000 [} 474.216,0000 0 1,0000
i c3 0 = 0 u} 129.696,0000 ) 1,0000
4 ca [} = u} 0 -27.750,0000 0 1,0000
i c5 [} = u} 0 -181.151,0000 ) 1,0000

6 c6 0 = 0 0 -320.432,0000 0. F 10000 |

Figura 178: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2993

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 767281.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 767281.

Omnibus 2994

Los costos del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 31.

Omnibus 2994 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 88.

Funcion Objetivo:
Min Z= {129232X;, + 260464X;3 + 394253X14 + 531330X;5 + 672410X36 +
129232X53 + 260464 X34 + 394253 X55 + 531330X26 + 129232X34 + 260464 X35 +
394253X36 + 129232X 45 + 260464 X 46 + 129232 X556

Resultados con WinQSB:
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Anexos

10:43:47 | [ Thumsday [ apil | 17 [ 2014 ] |

: Decision = Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 129.232,0000 0 201.273,0000 at bound -72.041,0000 M
| 2 | X2 u} 260.464,0000 0 0 basic -ht 300.718,6000
i X3 0 394.253,0000 ] 133.789,0000 at bound 260.464,0000 M
1 4| x4 0 531.330,0000 0 270.866,0000 at bound 260.464,0000 T}
_5_ X5 10000 672.410,0000 672.410,0000 0 basic 622.091,8000 [T}
i X6 u} 129.232,0000 0 461.737,0000 at bound -332.505,0000 M
__7__ X7 u} 260.464,0000 0 141.080,0000 at bound 119.384,0000 M
_S_ X2 0 394.253,0000 aQ 274.869,0000 at bound 119.384,0000 o
i X9 o 531.330,0000 0 0 basic -t 672.410,0000
1 10| X10 u} 129.232,0000 0 581.121,0000 at bound -451.889,0000 M
L X1 0 260.464,0000 ] 278.157,0000 at bound -17.693,0000 M
__1& X12 0 394.253,0000 1] ) basic -ht 595.526,0000
_1_3_ X13 0 129.232,0000 0 563.428,0000 at bound -434.196,0000 M
ﬂ X14 u} 260.464,0000 0 o basic -ht 461.737,0000
E X15 u} 129.232,0000 0 ) basic -ht 330.505,0000
|| Objective  Function  (Min)=  672.410,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 [} 260.464,0000 1,0000 M
__2_ cz 1,0000 = 1,0000 0 411.946,0000 o 1,0000
i c3 o} = 1) 1) 119.384,0000 ) 1,0000
i c4q 0 = Q ] -17.693,0000 ] 1,0000
_5_ c5 1] = ) 1] -151.482,0000 0 1,0000

6| c6 0 = 0 0 -282.714,0000 R 10000

Figura 179: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2994

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 672410.

Omnibus 2994 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 89.

Funcién Objetivo:
Min Z= {110952X;, + 225475X13 + 344110X14 + 468608X;5 + 598823X;6 +
110952X,3 + 225475X24 + 344110X25 + 468608X26 + 110952X34 + 225475X35 +
344110X36 + 110952X45 + 225475X46 + 110952 X56

Resultados con WinQSB:

207
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Anexos

19:50:53 | | Thusday | Apil | 17 | 2014 |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
z X1 0 110.952,0000 0 220.724,0000 at bound -118.772,0000 1]
| 2 | X2 0 225.475,0000 0 0 basic M 271.419,8000
| 3| X3 0 344.110,0000 0 118.635,0000 at bound 225.475,0000 2]
1 4| X4 0 468.608,0000 0 243.133,0000 at bound 225.475,0000 7]
= x5 1,0000 592.823,0000 598.823,0000 0 basic 541.292,0000 1]
1 6 | X5 0 110.952,0000 0 465.199,0000 at bound -344.247 0000 1]
17 | X7 0 225.475,0000 0 130.215,0000 at bound 95.260,0000 1]
1 & | X8 0 344.110,0000 1] 248.850,0000 at bound 95.260,0000 1]
1 9| xa 0 4628.608,0000 1] 1] basic - 598.823,0000
10| X10 0 110.852,0000 0 550.459,0000 at bound -439.507,0000 1]
|11 X1 0 225.475,0000 0 254.713,0000 at bound -29.238,0000 1]
|12 X2 1] 344.110,0000 0 1] basic - 573.834,0000
113  x13 0 110.952,0000 0 521.221,0000 at bound -410.269,0000 1]
14| X14 0 225.475,0000 0 0 basic M 455.199,0000
115| X15 1] 110.952,0000 0 0 basic - 340.676,0000
: Objective  Function (Min.)= 508.823,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 225.475,0000 1,0000 1]
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 373.348,0000 0 1,0000
= c3 0 = 0 0 95.260,0000 0 1,0000
| 4 | ca 0 = 1] 0 -29.238,0000 0 1,0000
1 5 | ] 0 = 1] 1] -147 .873,0000 1] 1,0000

8| c6 0 = 0 0 -262.306,0000 I 10000

Figura 180: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2994

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 598823.

Omnibus 2994 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 90.

Funcion Objetivo:
Min Z= {110952X;, + 225433 X3 + 343869X14 + 467744X15 + 596604X;:6 +
110952X,3 + 225433 X34 + 343869X,5 + 467744 X256 + 110952X34 + 225433 X35 +
343869X36 + 110952X45 + 225433 X46 + 110952 X56

Resultados con WinQSB:

208
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Anexos

16:20:21 | sunday | March | 16 | 2014 |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 100.952,0000 ) 222.205,0000 at bound -121.253,0000 M
12 | x2 0 225.433,0000 0 ) basic -ht 269.874,0000
12 | X3 ) 343.869,0000 ] 118.436,0000 at bound 225.433,0000 2]
1 4 | x4 0 467.744,0000 o 242.311,0000 at bound 225.433,0000 [t}
1 5 | X5 1,0000 | 596.604,0000 596.604,0000 0 basic §41.052,8000 M
1 6 | X6 ) 100.952,0000 ] 447 £38,0000 at bound -346.686,0000 M
17| X7 a 225.433,0000 ) 128.860,0000 at bound 96.573,0000 M
1 & | X o 343.869,0000 o 247 .296,0000 at bound 96.573,0000 [t}
19 | xa 0 467.744,0000 ) ) basic - 596.604,0000
110 | X10 0 100.952,0000 ] 544.211,0000 at bound -443.259,0000 [t
111 X111 a 225.433,0000 ] 252.735,0000 at bound -27.302,0000 M
112 | X12 0 343.869,0000 0 o basic -M 566.074,0000
113 | X13 1) 100.952,0000 ) 516.909,0000 at bound -415.957 ,0000 M
|14 X14 0 225.433,0000 ) ] basic -M 447 632,0000
115 | X15 Q 100.952,0000 ) 0 basic - 323.157,0000
: Objective = Function (Min)=  596.604,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 0 225.433,0000 41,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 0 371.171,0000 0 1,0000
1 3 | c3 Q = ) ) 96.573,0000 [} 1,0000
14 | c4 aQ = ] ) -27.302,0000 ) 1,0000
1 5 | (] 0 = 0 o -145.738,0000 o 1,0000

6 ce 0 = 0 0 -270.219,0000 [ 10000

Figura 181: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2994

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 596604.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 596604.

Omnibus 2995

Los costos del 6Gmnibus 2995 se encuentran en la Tabla 31.

Omnibus 2995 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2995 se encuentran en la Tabla 91.

Funcién Objetivo:
Min Z= {163064X1, + 328127X13 + 495905X14 + 667318X;5 + 843035Xy6 +
163064 X3 + 328127 X34 + 495905X25 + 667318X26 + 163064 X34 + 328127 X35 +
495905X36 + 163064 X5 + 328127 X46 + 163064 Xs6

Resultados con WinQSB:

209
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Anexos

19:52:55 [ Thumsday [ April | 17 [ 2014

: Decision = Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 163.064,0000 0 240.155,0000 at bound -77.091,0000 M
1 2 | x2 0 328.127,0000 0 0 basic -ht 376.158,0000
1 3 | X3 [} 405.905,0000 0 167.778,0000 at bound 328.127,0000 M
= X4 0 667.218,0000 o 339.191,0000 at bound 328.127,0000 [T}
15 | X5 1,0000 | £43.035,0000 843.035,0000 o basic 782.996,3000 ot
1 6 | X6 u} 163.064,0000 ) 568.282,0000 at bound -405.218,0000 M
17 | X7 1] 328.127,0000 ] 175.717,0000 at bound 152.410,0000 M
1 8 | X8 0 495.905,0000 0 343.495,0000 at bound 152.410,0000 M
19 | X9 0 667.218,0000 o o basic -t 843.035,0000
1 10| X10 1] 163.064,0000 0 720.692,0000 at bound -557.628,0000 M
111 X111 o 328.127,0000 0 347.130,0000 at bound -19.003,0000 M
112 | X12 [} 405.905,0000 0 0 basic - 736.060,0000
113 | X13 0 163.064,0000 o 701.689,0000 at bound -538.625,0000 o
114 X149 u} 328.127,0000 Q 0o basic -ht 5628.282,0000
115 | X15 1] 163.064,0000 ] ] basic -ht 403.219,0000
: Objective Function (Min)=  843.035,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 328.127,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0o 514.908,0000 ) 1,0000
13 | c3 0 = ) ] 152.410,0000 ] 1,0000
1 4 | c4 o = 1) Q -19.003,0000 ) 1,0000
1 5 | c5 0 = o o -186.781,0000 ) 1,0000

& c6 0 s 0 0 -351.844,0000 B L 10000

Figura 182: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2995

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 843035.

Omnibus 2995 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2995 se encuentran en la Tabla 92.

Funcién Objetivo:
Min Z= {144784X1, + 293138X13 + 446783X14 + 606841X15 + 773794Xy6 +
144784X,3 + 293138X24 + 446783 X35 + 606841 X6 + 144784 X34 + 293138X35 +
446783 X36 + 144784 X 45+ 293138 X46 + 144784 Xs6

Resultados con WinQSB:

210
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Anexos

19:55:03 | [ Thusday [ April 17 [ 2014

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1] 144.784,0000 0 282.724,0000 at bound -137.940,0000 M
2| x2 Q 293.138,0000 0 u} basic -M 340.682,8000
3] X3 0 445.783,0000 0 153.645,0000 at bound 293.138,0000 T}
ikl X4 0 606.241,0000 0 313.703,0000 at bound 203.138,0000 M
_5 | X5 1,0000 | 773.794,0000 773.794,0000 [} basic 703.113,0000 M
l X6 0 144.784,0000 0 575.862,0000 at bound -431.078,0000 M
jorad X7 0 293.138,0000 0 166.953,0000 at bound 126.185,0000 M
8| X8 o 446.783,0000 [u} 320.598,0000 at bound 126.185,0000 ot
9] X9 0 606.841,0000 u} ] basic -M 773.794,0000
0] X10 o 144.784,0000 u} 702.047,0000 at bound -557.263,0000 M
iy X111 0 203.138,0000 [} 327.011,0000 at bound -33.873,0000 M
Az X12 0 446.783,0000 0 0 basic -ht 729.507,0000
A3 X13 [x) 144.784,0000 0 668.174,0000 at bound -523.390,0000 M
A4 X14 1] 293.138,0000 0 0 basic - 575.862,0000
5] X185 0 144.784,0000 u} 0 basic -ht 427 .508,0000
: Objective  Function (Min)=  773.784,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I C1 1,0000 = 1,0000 0 203.138,0000 41,0000 M
&2 cz 1,0000 = 1,0000 u} 420.656,0000 o 1,0000
2| c3 0 = 0 [} 126.185,0000 ) 1,0000
4| cq 1] = 0 0 -33.873,0000 0
5| C5 Q = u} u} -187.518,0000 0

(=} c6 o = 0 0 -3356.872,0000 0

Figura 183: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2995

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un

costo minimo de $ 773794.

Omnibus 2995 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2995 se encuentran en la Tabla 93.

Funcién Objetivo:

Min Z= {144784X1, + 293095 X3 + 446497X14 + 605741X15 + 770794X16 +
144784 X535 + 293095X24 + 446497 X525 + 605741 X6 + 144784 X34 + 293095X35 +
446497 X36 + 144784 X 45+ 293095X46 + 144784 X6

Resultados con WinQSB:

211
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Anexos

16:23:06 | | Sunday |  March | 18 2014 | |

: Decision  Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 144.784,0000 Q 272.368,0000 at bound -127.584,0000 M
_2_ X2 ) 293.095,0000 ) 0 basic - 347 .568,6000
_3_ X3 ) 446,497 ,0000 0 153.402,0000 at bound 293.095,0000 M
i xa 1) 605.741,0000 o 312.646,0000 at bound 293.095,0000 [T}
5 X5 1,0000  770.794,0000 770.794,0000 u} basic 702.702,0000 M
6 X6 0 144.784,0000 0 565.463,0000 at bound -420.679,0000 M
_7_ X7 0 293.095,0000 [x) 165.053,0000 at bound 128.042,0000 [t}
i X8 0 446.497 0000 [} 318.455,0000 at bound 128.042,0000 M
i X9 ) 605.741,0000 Q 1] basic -M 770.794,0000
10| X10 ) 144.784,0000 ) 693.505,0000 at bound -548.721,0000 M
A1) X1 ) 293.095,0000 0 324.297,0000 at bound -31.202,0000 M
E_ xX12 Q 446.497 0000 1] 0 basic - 718.865,0000
_13_ X13 ] 144.784,0000 1] 662.303,0000 at bound -517.519,0000 M
_1_‘1_ X14 0 203.095,0000 0 ) basic -M 565.463,0000
ﬁ X185 0 144.784,0000 1) u} basic -M 417.152,0000
: Objective Function (Min)=  770.794,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 u} 293.095,0000 1,0000 M
2| cz 41,0000 = 1,0000 u} 477 .699,0000 [} 1,0000
_§__ c3 0 = [x) o 128.042,0000 [} 1,0000
i cq 0o = 0 0 -31.202,0000 0 1,0000
i Ccs ] = Q 1] -184.604,0000 [} 1,0000

6 c6 0 = 0 0 -332.915,0000 D [ 10000

Figura 184: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2995

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 770794.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 770794.

Omnibus 2997

Los costos del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 33.

Omnibus 2997 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 94.

Funcién Objetivo:
Min Z= {113167X1, + 228634X13 + 346945X14 + 468671X;15 + 594386X36 +
113167X,3 + 228634 X24 + 346945X25 + 468671 X6 + 113167 X34 + 228634 X35 +
346945X36 + 113167 X5+ 228634 X46 + 113167 Xs6

Resultados con WinQSB:

212
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Anexos

19:67:11 | [ Thumsday [ apil | 17 [ 2014 ] |

: Decision = Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 113.167,0000 0 190.124,0000 at bound -76.957 0000 M
| 2 | X2 u} 228.634,0000 0 0 basic -ht 266.658,8000
1 3 | X3 0 346.945,0000 ] 118.311,0000 at bound 228.634,0000 M
1 4| x4 0 458.671,0000 0 240.037,0000 atbound 228.634,0000 T}
15 | X5 10000 | 594.386,0000 594.386,0000 0 basic 546.855,0000 [T}
1 6 | X6 u} 113.167,0000 0 418.758,0000 at bound -305.591,0000 M
17 | X7 u} 228.634,0000 0 125.715,0000 at bound 102.919,0000 M
1 8 | X2 0 346.946,0000 [} 244.026,0000 at bound 102.919,0000 1t
1 9| X9 o 468.671,0000 0 0 basic - 594.386,0000
1 10| X10 u} 113.167,0000 0 521.677,0000 at bound -408.510,0000 M
111 X1 0 228.634,0000 ] 247 .441,0000 at bound -18.807,0000 M
112 | X12 0 346.945,0000 1] ) basic -ht 537.069,0000
113 | X13 0 113.167,0000 0 502.870,0000 at bound -389.703,0000 M
114 X14 u} 228.634,0000 0 o basic -ht 418.758,0000
115 | X15 u} 113.167,0000 0 ) basic -ht 303.291,0000
|| Objective  Function  (Min)=  594.385,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 [} 228.634,0000 1,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 0 365.752,0000 o 1,0000
i c3 o} = 1) 1) 102.919,0000 ) 1,0000
= c4q 0 = Q ] -18.807,0000 ] 1,0000
1 5 | c5 1] = ) 1] -137.118,0000 0 1,0000

6| cs 0 = 0 0 -262.536,0000 R 10000

Figura 186: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 1 del 6mnibus 2997

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 594386.

Omnibus 2997 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 95.

Funcién Objetivo:
Min Z= {94964X;, + 194819X;3 + 299073X14 + 408298X;5 + 523067X36 +
94964X,3 + 194819X24 + 299073X25 + 408298X26 + 94964 X34 + 194819X35 +
299073X36 + 94964 X45 + 194819X 46 + 94964 X56

Resultados con WinQSB:

213
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19:50:13 [ Thusday [ Apil | 17 [ 2018 | [

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
]  x 0 94.964,0000 0 215983,0000  atbound  -121.019,0000 M
(2] xe 0 194.819,0000 0 0 basic -M 238.015,6000
(3] xs 0 299.073,0000 0 1042540000  atbound  194.819,0000 M
[a] xa 0 403.298,0000 0 213.479,0000  atbound  194.819,0000 M
5] x5 1,0000  523.067,0000 523.067,0000 0 basic 450.071,3000 M
6] xs 0 94.964,0000 0 410.802,0000  atbound  -315.838,0000 M
7] x7 0 194.312,0000 0 1147690000 atbound | £0.050,0000 M
8] xe 0 299.073,0000 0 210023,0000  atbound | £0.050,0000 M
[e]| xo 0 408.298,0000 0 0 basic -M 523.067,0000
[10] x10 0 04.964,0000 0 400.852,0000  atbound  -305.888,0000 M
1] x11 0 194.819,0000 0 2230940000  atbound  -20.175,0000 M
[12] x12 0 200.073,0000 0 0 basic -M 515.056,0000
[13] x13 0 94.964,0000 0 451677,0000  atbound  -366.713,0000 M
[1a] x1a 0 194.819,0000 0 0 basic -M 410.802,0000
[15] x15 0 94.964,0000 0 0 basic -M 310.947,0000
|| Objective  Function  (Min)=  523.087,0000
| Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
(1] co 1,0000 = 1,0000 0 194.319,0000 1,0000 M
2| c2 1,0000 = 1,0000 0 328.248,0000 0 1,0000
3] cs 0 = 0 0 £0.050,0000 0 1,0000
la]| «ca 0 = 0 0 -29.175,0000 0 1,0000
6| cs 0 = 0 0 -132.429,0000 0 1,0000

5 6 0 = 0 0 -233.284,0000 o i 10000 ]

Figura 187: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 2 del 6mnibus 2997

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 523067.

Omnibus 2997 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 96.

Funcién Objetivo:
Min Z= {94964X;, + 194754X;3 + 298683X14 + 407099X;5 + 520310X36 +
94964X,3 + 194754X24 + 298683X25 + 407099X26 + 94964 X34 + 194754 X35 +
298683 X35 + 94964 X5 + 194754 X6 + 94964 Xs6

Resultados con WinQSB:

214
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18:24:25 | |  sunday | Mareh | 18 2014 | |

: Decision = Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 94.964,0000 o 206.934,0000 at bound -111.970,0000 M
12 | X2 0 194.754,0000 0 0 basic -M 236.140,8000
1 3 | X3 ) 298.683,0000 ) 103.929,0000 at bound 194.754,0000 [t
1 4 | X4 aQ 407.099,0000 ) 212.345,0000 at bound 194.754,0000 M
1 5 | X5 1,0000 | 520.310,0000 520.310,0000 ) basic 468.576,5000 M
1 6 | X5 o 94.964,0000 ) 401.688,0000 at bound -306.724,0000 M
17| X7 o 194.754,0000 ) 113.211,0000 at bound £1.543,0000 M
1 8 | X8 o 2098.683,0000 ) 217.140,0000 at bound £1.543,0000 M
19| xa 0 407.099,0000 ) ) basic - 520.310,0000
110 | X10 o 94.964,0000 0 483.231,0000 at bound -388.267,0000 %]
111 X1 0 194.754,0000 0 221.627,0000 at bound -26.873,0000 M
112 | X12 o 298.683,0000 o o basic -M 505.617,0000
113 | X13 o 94.964,0000 ) 456.358,0000 at bound -361.394,0000 [t
|14 X14 0 194.754,0000 ) 0 basic -M 401.6828,0000
115 | X15 o 94.964,0000 0 0 basic -M 301.898,0000
: Objective  Function (Min)=  520.310,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 ) 194.754,0000 1,0000 [t
|2 | cz 1,0000 = 1,0000 0 325.556,0000 0 1,0000
1 3 | c3 o = ) 0 21.543,0000 0 41,0000
= cq 0 = ) ) -26.873,0000 [} 41,0000
1 5 | cs ) = ) ) -130.802,0000 [} 1,0000

& c6 0 5 0 0 -230.592,0000 T 10000

Figura 188: Resultados de WinQSB de PL (2*) con Reventa 3 del 6mnibus 2997

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5 con un
costo minimo de $ 520310.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 con un costo menor de $ 520310.

Anexo F: Resultados del Modelo de PL (3*)

Omnibus 2946
Los costos del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 13.
Los ingresos del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 97.

Omnibus 2946 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 34.

Funcion Objetivo:

Max Z= {570312X;, + 1130268X;3 + 1679795X14 + 2222560X5 + 2741482X16
+ 570312X33 + 1130268X24 + 1679795Xy5 + 2222560X6 + 570312X34 +
1130268X35 + 1679795X36 + 570312X45 + 1130268X 46 + 570312 X546

Resultados con WinQSB:

215
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202745 Thursday Aopril 17 2014

|| Cecision | Solution Unit Cost or Total Redused Basis Allowable Allowable
I S| 0 627 739,0000 a -5.771.619,0000 at bound -hd 6.3289.358,0000
| 2 | X2 0 1.236 662,0000 a -1.186.024,0000 at bound -hd 2.422 747 0000
|2 | X3 1] 1.834.186,0000 1] -A88 561,0000 at bound -t 2.422 747 0000
| 4| x4 0 2422747 0000 1] u] baszic 2.370.367.0000 hit
| 5 | x4 10000 | 28580280000 29520280000 [u] basic -hd 2.011.208,0000
| & | XE 0 627 739,0000 a -3.348.872,0000 at bound -hd 2.976.611,0000
L 7| X7 o 1.235.662,0000 1] -G40.0032,0000 at bound -M 1.286.566,0000
| & | ] u] 1.83<.186,0000 1] -52.380,0000 at bound - 1.886 566,0000
| 9 | ] 0 2.422 747 ,0000 a [u] bazic 2.370.367 0000 [l
|10 | X0 0 627 739,0000 a -1.462 .205,0000 at bound -hd 2.080.045,0000
|11 EAR] 0 1.236 662,0000 a -G1.242 0000 at bound -hd 1.292.005,0000
L1=] 12 o 1.234.126,0000 o o basic 1.772.844,0000 1]
L13] #13 0 G27 730,0000 1] -164.301,0000 at bound - T02.040,0000
| 1| x4 0 1.236 663,0000 a [u] bazic 1.072.362,0000 [l
|15 | x5 0 627 739,0000 a [u] basic 463.438,0000 [l
|| Objective | Function (Max)= 2.058.028 0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
L 1| C1 1,0000 = 1,0000 o 2.422.747 0000 1,0000 ]
L2 | cz 1,0000 = 1.0000 u] 536.121,0000 1] 1,0000
| 3 | C3 0 = a [u] 1.886.566,0000 a 1.0000
| 4 | Ca 0 = a [u] 1.298.005,0000 a 1.0000
| 5 | [} 0 = a [u] F00.422 0000 a 41,0000

B c 0 = 0 0 91.558,0000 oM yooog

Figura 189: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2946

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méxima de $ 2958928.

Omnibus 2946 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 35.

Funcién Objetivo:

Max Z= {588985X;, + 1166060X;3 + 1731150X;4 + 2288110X35 + 2819674 X6
+ 588985X,3 + 1166060X24 + 1731150X5 + 2288110X6 + 588985X34 +
1166060X35 + 1731150X36 + 588985X45 + 1166060X46 + 588985Xs6

Resultados con WinQSB:

216
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20:30:21 | Thursday Apiil 17 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o £456.362,0000 0 -5.922.340,0000 at bound - 6.567.702,0000
| 2 | x2 0 1.269.217,0000 0 -1.208.729,0000 at bound -t 2.478.046,0000
1 3 | X3 ) 1.878.935,0000 [n) -599.111,0000 at bound -t 2.478.046,0000
1 4 | x4 ) 2.478.045,0000 ] u} basic 2.424.436,0000 M
1 5 | X5 1,0000 | 3.023.547,0000 3.023.547,0000 0 basic -M 3.077.157,0000
1 6 | X5 o 545.362,0000 o -3.444.294,0000 at bound -M 4.089.656,0000
17| X7 o 1.269.317,0000 o -663.228,0000 at bound -M 1.932.545,0000
1 8 | X2 ) 1.878.935,0000 1] -53.610,0000 at bound - 1.932.545,0000
19 | xa ) 2.478.046,0000 1] u} basic 2.424.436,0000 M
110 | X10 ) 645.362,0000 0 -1.511.748,0000 at bound -ht 2.157.111,0000
111 X11 0 1.269.217,0000 0 -64.117,0000 at bound -M 1.333.434,0000
112 | X12 ) 1.878.935,0000 0 u} basic 1.814.818,0000 M
113 | X13 ) 546.362,0000 o -178.315,0000 at bound - 823.677,0000
|14 X14 o 1.269.317,0000 0 u} basic 1.091.002,0000 M
115 | X15 ] 546.362,0000 0 u} basic 467.047,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.023.547 0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 41,0000 = 1,0000 u} 2.478.046,0000 1,0000 M
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 u} 546.501,0000 ) 41,0000
1 3 | c3 o = 0 u} 1.932.545,0000 o 1,0000
1 4 | cq ) = o u} 1.333.434,0000 0 1,0000
1 5 | Cc5 ) = 0 u} 723.816,0000 1] 41,0000

6 c6 0 = 0 0 99.861,0000 a I 10000

Figura 190: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2946

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3023547.
Omnibus 2946 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 36.

Funcién Objetivo:

Max Z= {588985X;, + 1166108X;3 + 1731411X;4 + 2288912X;5 + 2821568X 16
+ 588985X,3 + 1166108X24 + 1731411Xys + 2288912X,56 + 588985X3, +
1166108X35+ 1731411 X536 + 588985X45 + 1166108X 46 + 588985Xs56

Resultados con WinQSB:

217
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20:33:33 | | Thusday | April | 17 | 2014 | 1

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 645.362,0000 [} -5.917.539,0000 at bound -M 6.562.901,0000
12 | X2 0 1.269.451,0000 o -1.210.800,0000 at bound -M 2.480.251,0000
1 3 | X3 0 1.879.686,0000 0 -600.565,0000 at bound -M 2.480.251,0000
| 4 | x4 u} 2.480.251,0000 0 ) basic 2.427.711,0000 ]
1 5 | X5 1,0000  3.028.276,0000 3.028.276,0000 ) basic - 3.080.816,0000
1 6 | X6 0 645.362,0000 1] -3.437.288,0000 at bound -M 4.082.650,0000
17| X7 o 1.269.451,0000 u} -662.775,0000 at bound -M 1.932.226,0000
1 8 | X2 u} 1.879.686,0000 0 -52.540,0000 at bound -M 1.932.226,0000
19 | P 0 2.480.251,0000 0 ] basic 2.427.711,0000 M
110 | X10 0 645.362,0000 Q -1.505.062,0000 at bound - 2.150.424,0000
111 X1 1] 1.269.451,0000 1] -62.210,0000 at bound -t 1.331.661,0000
112 | X12 [} 1.879.686,0000 0 o basic 1.817.476,0000 )
113 | X13 0 645.362,0000 o -173.401,0000 at bound -M 818.7632,0000
|14 X14 u} 1.269.451,0000 0 ) basic 1.096.050,0000 M
115 | X185 Q 645.362,0000 o ) basic 471.961,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.028.276,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.480.251,0000 1,0000 1}
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 548.025,0000 0 1,0000
1 3 | c3 0 = u} o 1.932.226,0000 0 1,0000
| 4 | cq u} = 0 ) 1.331.661,0000 0 1,0000
1 5 | c5 1] = o ) 721.426,0000 Q 1,0000

6 c6 0 = 0 i 07 .337,0000 0 1. 10000

Figura 191: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2946

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 3028276.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 que obtiene una utilidad maxima de $ 3028276.

Omnibus 2949

Los costos del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 14.

Los ingresos del 6mnibus 2946 se encuentran en la Tabla 98.

Carro 2949 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 37.

Funcion Objetivo:
Max Z= {690483X;, + 1366302X33 + 2031892X14 + 2688463 X;5 + 3339069X 36
+ 690483X,3 + 1366302X,, + 2031892X,5 + 2688463Xz6 + 690483X34 +

1366302X35 + 2031892 X36 + 690483 X5 + 1366302X46 + 690483 Xs6

Resultados con WinQSB:

218
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20:45:55 [ Thursday April | 17 | 2014 [ [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I XA 0 690.483,0000 u} -6.172.696,0000 at bound -M 5.863.179,0000
1 2 | X2 o 1.366.302,0000 u} -1.322.161,0000 at bound - 2.688.463,0000
13 | X3 0 2.031.892,0000 0 -656.571,0000 atbound -M 2.688.463,0000
1 4 | X4 u} 2.688.463,0000 [} o basic 2.682.498,0000 M
15| X5 1,0000  3.339.069,0000 3.339.069,0000 ) basic - 3.246.024,0000
1 6 | X6 u} 690.483,0000 u} -3.484.233,0000 at bound -M 4.174.716,0000
17| X7 u} 1.366.302,0000 [u} -671.555,0000 at bound -M 2.037.857,0000
1 8 | X2 u} 2.031.892,0000 [} -5.965,0000 at bound -M 2.037.857,0000
1 9| X9 u} 2.688.463,0000 u} 0 basic 2.682.498,0000 M
110 | X10 u} 690.483,0000 u} -1.446.376,0000 at bound -M 2.136.859,0000
111 X11 u} 1.366.302,0000 0 -14.984,0000 at bound - 1.381.286,0000
112 X1z 0 2.031.892,0000 0 0 basic 2.016.908,0000 1T
113 | X13 u} 690.483,0000 [} -65.090,0000 at bound -M 755.573,0000
114 X14 u} 1.366.202,0000 [} ) basic 1.201.212,0000 [t
115 | X185 u} 690.483,0000 0 0 basic 625.393,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.339.069,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.688.463,0000 1,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 0 650.606,0000 o 1,0000
12 | c3 u} = u} 0 2.037.857 0000 [} 41,0000
14 | c4q u} = 0 [x) 1.381.286,0000 [} 41,0000
1 5 | c5 0 = u} ] 715.696,0000 u} 1,0000

6| c6 0 z 0 0 30.877,0000 0 Y0000 3

Figura 192: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2949

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méxima de $ 33390609.

Carro 2949 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 38.

Funcion Objetivo:

Max Z= {708436X1, + 1399632X;3 + 2078024 X14 + 27458565 + 3406167 X3¢
+ 708436X33 + 1399632X,4 + 2078024Xy5 + 2745856Xzs + 708436X34 +
1399632X35 + 2078024 X35 + 708436X45 + 1399632X46 + 708436 X5

Resultados con WinQSB:

219
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20:48:38 | Thursday April | 17 | 2014 | |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 708.436,0000 0 -6.328.124,0000 at bound -M 7.036.560,0000
1 2 | X2 ) 1.399.632,0000 o -1.346.224,0000 at bound -M 2.746.856,0000
= X3 o 2.078.024,0000 1] -667.832,0000 at bound -M 2.746.856,0000
| 4 | x4 1) 2.746.856,0000 ) o basic 2.738.335,0000 M
1 5 | X5 1,0000  3.406.167,0000 | 3.406.167,0000 0 basic -M 3.413.688,0000
1 6 | X5 0 708.436,0000 o -3.582.268,0000 at bound - 4.290.704,0000
17 | X7 Q 1.399.632,0000 o -685.913,0000 at bound -M 2.085.545,0000
| 8 | X8 o 2.078.024,0000 1] -7.521,0000 at bound -M 2.085.545,0000
1 9 | xa 0 2.746.856,0000 0 [} basic 2.738.335,0000 M
|10 | X10 1) 708.436,0000 o -1.496.723,0000 at bound -M 2.205.159,0000
|11 X1 ] 1.399.632,0000 ] -18.081,0000 at bound -M 1.417.713,0000
112 | X12 0 2.078.024,0000 0 0 basic 2.059.943,0000 M
113 | X13 ] 708.436,0000 o -79.010,0000 at bound - 787.446,0000
| 14| X14 o 1.399.632,0000 o 0 basic 1.320.622,0000 M
| 15| X158 o 708.436,0000 o 0 basic 529.426,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.406.167 0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 ] 2.746.856,0000 41,0000 M
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 660.311,0000 0 1,0000
| 3 | c3 o = o 0 2.085.545,0000 [} 1,0000
| 4 | caq ] = 0 Q 1.417.713,0000 0 1,0000
1 5 | c5 1] = [x) Q 739.321,0000 [} 1,0000

5 c6 0 2 0 0 48.125,0000 (L (A 10000 3

Figura 193: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2949

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3406167.

Carro 2949 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2949 se encuentran en la Tabla 39.

Funcion Objetivo:

Max Z= {708436X1, + 1399762X,3 + 2078725X14 + 2747889X;5 + 3410593X16
+ 708436X3 + 1399762X,, + 2078725X5 + 2747889Xz + 708436X3, +
1399762X35 + 2078725X36 + 708436X45 + 1399762X46 + 708436 X5

Resultados con WinQSB:

220
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20:51:12 | Thursday April | 17 | 2014 | |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 708.436,0000 o -56.323.4408,0000 at bound -M 7.031.885,0000
i X2 o 1.399.762,0000 o -1.348.127 0000 at bound -M 2.747.889,0000
3| X3 ) 2.078.725,0000 o -669.164,0000 at bound - 2.747.889,0000
4| X4 0 2.747.889,0000 ] u} basic 2.741.429,0000 M
5] X5 1,0000  3.410.593,0000 3.410.593,0000 o basic -M 3.417.053,0000
6| X5 o 708.436,0000 o -3.575.560,0000 at bound -M 4.283.996,0000
| X7 0 1.399.762,0000 1] -685.423,0000 at bound -M 2.085.185,0000
8| X8 ) 2.078.725,0000 Q -6.460,0000 at bound - 2.085.185,0000
9| xa 0 2.747.889,0000 Q u} basic 2.741.429,0000 2]
ﬂ' X10 o 708.436,0000 o -1.490.375,0000 at bound -M 2.198.811,0000
L X111 ) 1.399.762,0000 1] -16.259,0000 at bound -M 1.416.021,0000
Az X12 ) 2.078.725,0000 0 u} basic 2.062.466,0000 M
A3 X13 ] 708.436,0000 a -74.354,0000 at bound - 782.790,0000
4] X14 0 1.399.762,0000 o u} basic 1.325.408,0000 M
A5 X15 0 708.436,0000 o u} basic 634.082,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.410.593,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 u} 2.747.889,0000 1,0000 M
&2 cz 1,0000 = 1,0000 0 662.704,0000 0 1,0000
8| c3 0 = o o 2.085.185,0000 u} 1,0000
L] ca 0 = o u} 1.416.021,0000 0 1,0000
5| c5 0 = o u} 737.058,0000 u} 1,0000

6 c6 0 = 0 0 45.732,0000 I 10000 3

Figura 194: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2949

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 3410593.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 que obtiene una utilidad maxima de $ 3410593.

Omnibus 2960
Los costos del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 15.

Los ingresos del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 99.

Omnibus 2960 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 40.

Funcion Objetivo:

Max Z= {627660X1, + 1236694X;3 + 1835005X14 + 2424921 X;5 + 2962316X16
+ 627660X,3 + 1236694X,, + 1835005Xy5 + 2424921Xy + 627660X34 +
1236694 X35 + 1835005X35 + 627660X45 + 1236694 X4 + 627660X56

Resultados con WinQSB:
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20:63:53 | | Thusday | April | 17 | 2014 |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 627 .660,0000 0 -5.771.961,0000 at bound -M 5.399.621,0000
12 | X2 ) 1.236.694,0000 ] -1.188.227 ,0000 at bound -ht 2.424.921,0000
| 3 | X3 0 1.835.005,0000 0 -589.916,0000 at bound -M 2.424.921,0000
| 4 | X4 ) 2.424.921,0000 o o basic 2.372.400,0000 )
1 5 | X5 1,0000  2.962.316,0000 2.962.316,0000 o basic - 3.014.837 0000
1 6 | X6 ] 627 .660,0000 1) -3.347.040,0000 at bound -ht 3.974.700,0000
17| X7 ] 1.236.694,0000 Q -650.832,0000 at bound -M 1.887.526,0000
1 8 | X8 ] 1.835.005,0000 ) -52.521,0000 at bound - 1.887.526,0000
1 9 | xa o 2.424.921,0000 0 o basic 2.372.400,0000 M
110 | X10 0 627 .660,0000 0 -1.469.514,0000 at bound - 2.087.174,0000
|11 X111 o 1.236.694,0000 ) -60.916,0000 at bound -t 1.297.610,0000
112 | X12 ) 1.835.005,0000 ) o basic 1.774.089,0000 ]
113 | X13 ] 627.660,0000 [x] -161.904,0000 at bound -M 789.564,0000
|14 X14 [} 1.236.684,0000 1] ] basic 1.074.790,0000 o
115 | X15 o 627 .660,0000 o 0 basic 465.756,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.962.316,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.424.921,0000 41,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 o 537.395,0000 ) 1,0000
1 3 | c3 ] = 0 0 1.887.526,0000 ] 1,0000
| 4 | ca ] = ) 0 1.297.610,0000 0
1 5 | c5 ] = ) aQ £599.299,0000 1]

=} ce o = o [} 90.265,0000 0

Figura 195: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2960

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 2962316.

Omnibus 2960 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 41.

Funcién Objetivo:

Max Z= {645391X;, + 1270616X;3 + 1883577X14 + 2485711X35 + 3032560X 16
+ 645391X,3 + 1270616X24 + 1883577Xys5 + 2485711X56 + 645391X34 +
1270616X35 + 1883577X36 + 645391 X45 + 1270616X46 + 645391 X556

Resultados con WinQSB:
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20:55:13 | | Thuisday April 17 | 2014

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1] 546.391,0000 0 -5.938.219,0000 at bound -M 6.583.610,0000
12 | X2 0 1.270.616,0000 0 -1.215.095,0000 at bound -M 2.485.711,0000
13 | X3 0 1.883.577,0000 0 -602.134,0000 at bound -M 2.485.711,0000
| 4 | X4 0 2.485.711,0000 0 0 basic 2.430.426,0000 M
1 5 | X5 1,0000 3.032.560,0000 3.032.560,0000 0 basic - 3.087.845,0000
1 6 | P 0 546.291,0000 0 -3.462.502,0000 at bound -M 4.097.899,0000
17| X7 0 1.270.616,0000 0 -668.246,0000 at bound -M 1.938.862,0000
1 8 | X8 0 1.883.577,0000 0 -55.285,0000 at bound -M 1.938.862,0000
| 9 | X2 1] 2.485.711,0000 0 0 basic 2.430.426,0000 M
0]  x10 0 546.391,0000 0 -1.513.646,0000 at bound -M 2.159.037,0000
(1] X 0 1.270.616,0000 0 -66.112,0000 at bound - 1.336.728,0000
12| x12 0 1.883.577,0000 0 0 basic 1.817.465,0000 L]
13| x13 0 546.291,0000 0 -176.918,0000 at bound -M £822.309,0000
14| x14 0 1.270.616,0000 0 0 basic 1.093.698,0000 i
18] X15 0 546.391,0000 0 0 basic 4628.473,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.032.560,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.485.711,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 546.840,0000 0 1,0000
1 3 | c3 0 = 0 0 1.938.862,0000 0 1,0000
1 4 | cq 0 = 0 0 1.336.728,0000 0 1,0000
| 5 | [ 1] = 0 0 723.767,0000 0 1,0000

6| c6 0 = 0 0 93.542,0000 O 10000

Figura 196: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2960

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio

obteniendo una utilidad méaxima de $ 3032560.

Omnibus 2960 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2960 se encuentran en la Tabla 42.

Funcion Objetivo:

Max Z= {645391X1, + 1270721X;3 + 1884052X14 + 2487136X;5 + 3036026 X16
+ 645391Xy3 + 1270721X,4 + 1884052Xys5 + 2487136X + 645391X34 +
1270721X35 + 1884052X36 + 645391 X5 + 1270721 X4 + 645391 X546

Resultados con WinQSB:
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20:56:44 | [ Thusday | April | 17 2014 |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [x) £46.391,0000 0 -5.933.485,0000 at bound - 6.578.876,0000
2| X2 Q 1.270.721,0000 0 -1.216.415,0000 at bound -ht 2.487 .136,0000
8| X3 [} 1.884.052,0000 0 -603.084,0000 at bound -M 2.487.136,0000
24 X4 0 2.487.136,0000 ) u} basic 2.432.942,0000 M
5| X5 1,0000 | 3.036.026,0000 3.036.026,0000 u} basic -M 3.090.220,0000
6 X6 ) £46.391,0000 0 -3.446.349,0000 at bound Mt 4.091.740,0000
7] X7 Q 1.270.721,0000 ] -667.525,0000 at bound - 1.938.246,0000
8| X8 o 1.884.052,0000 o -54.194,0000 at bound - 1.938.246,0000
i xa 1) 2.487 .136,0000 o u} basic 2.432.942,0000 M
o] X10 Q 545.391,0000 0 -1.5608.103,0000 at bound -ht 2.153.484,0000
il X1 ) 1.270.721,0000 ] -64.441,0000 at bound -ht 1.335.162,0000
2] X12 [} 1.884.052,0000 o u} basic 1.819.611,0000 M
A3 X13 ) 546.291,0000 0 -172.941,0000 at bound -M £18.332,0000
14| X14 [x) 1.270.721,0000 0 u} basic 1.097.780,0000 M
5] X15 o 545.391,0000 ] u} basic 472.450,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.036.026,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 [} 2.487.136,0000 41,0000 M
2| c2 1,0000 = 1,0000 u} 548.890,0000 ) 1,0000
3| c3 Q = ] u} 1.938.246,0000 ) 1,0000
4| ca ] = ] u} 1.335.162,0000 ) 1,0000
5| cs o = 0 ) 721.831,0000 o 1,0000

& ce 0 = 0 0 96.501,0000 [ 10000

Figura 197: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2960

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 3036026.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 que obtiene una utilidad maxima de $ 3036026.

Omnibus 2963

Los costos del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 16.

Los ingresos del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 100.

Omnibus 2963 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 43.

Funcién Objetivo
Max Z= {806414X;, + 1588898X;3 + 2365336X34 + 3131848X;5 + 3847878X15
+ 806414X,; + 1588898X,, + 2365336X25 + 3131848Xzs + 806414X3, +

158889835 + 2365336X36 + 806414 X5 + 1588898 X46 + 806414 Xs6

Resultados con WinQSB:
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21:02:36 Thursday April 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 506.414,0000 0 -7.353.810,0000  atbound -M 2.160.224,0000
2] xe 0 1.588.898,0000 0 -1.542.050,0000  atbound -M 3.131.848,0000
3] x3 0 2.365.336,0000 0 -766.512,0000 at bound -M 3.131.848,0000
la]| xa 0 3.131.848,0000 0 0 basic 3.081.366,0000 M
5| x5 10000  3.847.878,0000 3.847.878,0000 0 basic M 3.808.360,0000
8] xs ] 806.414,0000 0 -4.221962,0000  atbound M 5.028.376,0000
1z x7 0 1.588.808,0000 0 -826.920,0000 at bound -M 2.415.812,0000
18] =xs 0 2.365.336,0000 0 -50.482,0000 at bound M 2.415.818,0000
la]| =xa 0 3.131.848,0000 0 0 basic 3.081.366,0000 M
10| x10 0 806.414,0000 0 -1.806.144,0000  atbound M 2.612.558,0000
4] x11 0 1.588 .898,0000 0 -60.408,0000 at bound M 1.640.308,0000
12| xa2 0 2.365.336,0000 0 0 basic 2.304.928,0000 M
13|  x13 0 806.414,0000 0 -156.838,0000 at bound M 053.252,0000
14| x14 0 1.588.808,0000 0 0 basic 1.432.060,0000 M
15| x15 0 506.414,0000 0 0 basic £40.576,0000 M
|| Objective  Function (Max)= | 3.347.373.0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 3.131.848,0000 1,0000 M
2| c2 1,0000 = 1,0000 0 716.030,0000 0 1,0000
3] ca 0 = 0 0 2.415.818,0000 0 1,0000
la]| ca 0 5 0 0 1.649.308,0000 0 1,0000
5] s 0 = 0 0 572.868,0000 0 1,0000

6 c6 0 = 0 0 90.384,0000 0 o000

Figura 198: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2963

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 3847878.

Omnibus 2963 Con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 44.

Funcién Objetivo

Max Z= {824205X;, + 1622909X;3 + 2414013X14 + 3193636X15 + 3920170X16
+ 824205X23 + 1622909X24 + 2414013X3s5 + 3193636X26 + 824205X34 +
1622909X35 + 2414013X36 + 824205X45 + 1622909X 46 + 824205X56

Resultados con WIinQSB:
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21:07:02 | [ Thursday April 17 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 ) 824.205,0000 0 -7.518.058,0000 at bound - £.342.263,0000
_2_ X2 0 1.622.909,0000 0 -1.570.727,0000 at bound -ht 3.193.636,0000
3] X3 o] 2.414.012,0000 0 -779.623,0000 at bound -M 3.193.636,0000
i x4 o 3.193.636,0000 [} o basic 3.140.547 0000 [t}
i X5 41,0000 3.920.170,0000 3.920.170,0000 ) basic -ht 3.973.259,0000
_6_ X6 ) 824.205,0000 0 -4.324.422,0000 at bound -ht 5.148.627 0000
__7_ X7 ) 1.622.909,0000 [u} -844.193,0000 at bound - 2.467.102,0000
_8_ X2 0 2.414.013,0000 0 -53.089,0000 at bound -M 2.4567.102,0000
i xa ) 3.193.636,0000 [} ) basic 3.140.547 0000 [t
o] X10 0 824.205,0000 0 -1.8567.320,0000 at bound -t 2.681.525,0000
i X1 ) 1.622.909,0000 0 -64.570,0000 at bound -ht 1.687.479,0000
£ X12 0 2.414.013,0000 0 0 basic 2.349.443,0000 [t}
ﬁ X13 o 824.205,0000 [} -169.841,0000 at bound - 994.046,0000
ﬂ_ X14 ) 1.622.909,0000 0 ) basic 1.453.068,0000 M
ﬁ X15 ) 824.205,0000 0 0 basic 654.364,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.920.170,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 ) 3.193.636,0000 1,0000 M
_g__ cz 1,0000 = 1,0000 ) 726.534,0000 o 1,0000
i c3 ) = [} ) 2.467.102,0000 ) 41,0000
i cq ) = 0 ) 1.687.479,0000 Q 1,0000
i c5 ) = 0 0 £896.375,0000 Q 1,0000

6| 6 0 = o 0 97.571,0000 0 Uioooo

Figura 199: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2963

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 3920170.

Omnibus 2963 Con Modelo de Reventa 3
Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2963 se encuentran en la Tabla 45.

Funcién Objetivo:

Max Z= {824205X;, + 1623015X13 + 2414492X14 + 3194970X;5 + 3923288X15
+ 824205X,; + 1623015X24 + 2414492X,5 + 3194970Xz6 + 824205X3s +

1623015X35 + 2414492 X36 + 824205X 45 + 1623015X46 + 824205Xs56

Resultados con WinQSB:
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21:00:01 | [ Thusday | April | 17 | 2014 [ [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 £24.205,0000 ] -7.514.175,0000 at bound -M 8.338.380,0000
i x2 1] 1.623.015,0000 ) -1.571.955,0000 at bound -M 3.194.970,0000
_3_ X3 0 2.414.482 0000 o -780.478,0000 at bound -M 3.194.970,0000
i X4 0 3.194.970,0000 ) 0 basic 3.142.810,0000 M
15 | X5 1,0000 | 2.923.288,0000 3.923.288,0000 u} basic - 3.975.448,0000
_@_ X6 0 £24.205,0000 ) -4.319.205,0000 at bound - 5.143.410,0000
_7__ X7 0 1.623.015,0000 ] -843.637,0000 at bound -M 2.466.652,0000
_§_ X2 u} 2.414.482 0000 ) -52.160,0000 at bound -M 2.466.652,0000
19 | X9 u} 3.194.970,0000 1] u} basic 3.142.810,0000 M
110 ] X10 0 £24.205,0000 0 -1.852.5653,0000 at bound -M 2.676.752,0000
L X111 1] 1.623.015,0000 ] -63.159,0000 at bound - 1.686.174,0000
3 X12 ] 2.414.482 0000 ) 1] basic 2.351.333,0000 L]
_‘12_ X13 0 £24.205,0000 o -166.379,0000 at bound -M 990.584,0000
ﬂ X14 0 1.623.015,0000 ) 0 basic 1.456.636,0000 1]
115 | X15 u} £24.205,0000 Q u} basic 657.826,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.923.288,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 3.194.970,0000 1,0000 1]
__2_ cz 1,0000 = 1.0000 [} 728.318,0000 u} 1,0000
__3__ c3 u} = o u} 2.466.652,0000 [} 1,0000
i c4q u} = 0 0 1.686.174,0000 u} 1,0000
15 | cs 0 = ] u} 894.697,0000 u} 1,0000

6 c6 0 5 0 0 05.887,0000 o [ 10000 3

Figura 200: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2963

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 3923288.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 que obtiene una utilidad maxima de $ 3923288.

Omnibus 2965
Los costos del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 18.

Los ingresos del dmnibus 2965 se encuentran en la Tabla 101.

Omnibus 2965 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 46.

Funcion Objetivo:

Max Z= {512830X1, + 1015539X;3 + 1496518X14 + 1966893 X5 + 2421292X 16
+ 512830X,3 + 1015539X,, + 1496518Xy5 + 1966893Xz + 512830X34 +
1015539X35 + 1496518X36 + 512830X45 + 1015539X46 + 512830X56

Resultados con el WinQSB:
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21:12:30 | [ Thusday | April | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1] 512.830,0000 ] -4.628.247 0000 at bound -M 5.141.077,0000
| 2 | X2 0 1.015.539,0000 0 -851.354,0000 atbound -M 1.966.893,0000
_3_ X3 0 1.4986.518,0000 o -470.375,0000 at bound -M 1.966.893,0000
i X4 0 1.966.893,0000 ) 0 basic 1.950.917 0000 M
1 5 | X5 1,0000 2.421.202,0000 2.421.292,0000 0 basic - 2.437.268,0000
_6_ X6 0 512.830,0000 ) -2.661.354,0000 at bound -M 3.174.184,0000
_L X7 o 1.015.539,0000 o -486.955,0000 at bound -M 1.512.424,0000
i X2 u} 1.4086.518,0000 ) -15.976,0000 at bound -M 1.512.424,0000
i P 0 1.966.293,0000 ] 0 basic 1.950.917,0000 M
ﬂ X10 o 512.830,0000 ) -1.148.860,0000 at bound - 1.661.690,0000
(1] X1 0 1.015.539,0000 0 -26.580,0000 at bound -M 1.042.119,0000
_‘1_2_ X12 0 1.4986.518,0000 o o basic 1.469.938,0000 M
E X13 0 512.830,0000 ] -106.741,0000 at bound - 619.571,0000
|14/ X14 0 1.015.539,0000 ) 0 basic 908.792,0000 ]
_15_ X15 1] 512.830,0000 ] u} basic 406.089,0000 M
: Objective Function (Max.)= 2.421.292,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 1.966.893,0000 1,0000 M
i c2 1,0000 = 1,0000 0 454.299,0000 u} 1,0000
i c3 0 = ] u} 1.512.484,0000 u} 1,0000
_4_ c4 0 = ) 1] 1.042.119,0000 [u} 1,0000
1 5 | cs 0 = 0 0 561.140,0000 [t} 1,0000

6] cs 0 e 0 0 58.431,0000 o [ 10000 ]

Figura 201: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2965

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afilo 1 y reemplazar en el afio

obteniendo una utilidad méxima de $ 2421292.

Omnibus 2965 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 47.

Funcién Objetivo:

Max Z= {530621X;, + 1048372X13 + 1541471X14 + 2022410X35 + 2484625X16
+ 530621X,3 + 1048372X24 + 1541471X35 + 2022410X36 + 530621X34 +
1048372X35+ 1541471 X36 + 530621 X45 + 1048372X46 + 530621 X556

Resultados con el WinQSB:
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21:14:10 | | Thursday April 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 530.621,0000 0 -4.785.803,0000 at bound -M 5.316.424,0000
12 | X2 0 1.048.372,0000 ) -974.038,0000 at bound -ht 2.022.410,0000
| 3 | X3 ) 1.541.471,0000 ] -420.939,0000 at bound -ht 2.022.410,0000
| 4 | X4 ) 2.022.410,0000 ) 0 basic 2.003.686,0000 M
1 5 | X5 1,0000 2.484.625,0000 2.484.625,0000 u} basic -hd 2.503.349,0000
| 6 | X6 o 530.621,0000 o -2.763.393,0000 at bound - 3.294.014,0000
17 | X7 ) 1.048.372,0000 o -511.823,0000 at bound - 1.560.195,0000
| 8 | X8 ) 1.541.471,0000 [} -18.724,0000 at bound - 1.560.195,0000
1 9 | X9 0 2.022.410,0000 ) u} basic 2.003.686,0000 M
110 | X10 0 530.621,0000 ) -1.203.198,0000 at bound -ht 1.733.819,0000
|11 X111 o 1.048.372,0000 0 -30.884,0000 atbound -M 1.079.256,0000
112 | X12 ) 1.541.471,0000 1) u} basic 1.510.587 0000 M
113 | X13 ) 530.621,0000 ] -123.942,0000 at bound -ht 654.563,0000
| 14] X14 o 1.048.372,0000 ) u} basic 924.430,0000 M
115 | X185 ) 530.621,0000 ] 0 basic 406.679,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.484.625,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
_T_ c1 1,0000 = 1,0000 u} 2.022.410,0000 1,0000 M
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 462.215,0000 [u} 1,0000
| 2 | Cc3 o = o 0 1.560.195,0000 o 1,0000
| 4 | cq o = 0 u} 1.079.256,0000 Q 1,0000
| 5 | Ccs 0 = ) u} 586.157,0000 ) 1,0000

6 cs 0 = 0 0 £8.405,0000 O 10000

Figura 202: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2965

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 2484625.

Omnibus 2965 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2965 se encuentran en la Tabla 48.

Funcién Objetivo:
Max Z= {5630621X1, + 1048508X;3 + 1542239X14 + 2024664X;5 + 2489808X16
+ 530621X,3 + 1048508X24 + 1542239X35 + 2024664X56 + 530621X34 +

1048508X35 + 1542239X36 + 530621 X45 + 1048508X46 + 530621 Xs6

Resultados con el WinQSB:

229

Aplicacién de modelos matemiticos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos



Anexos

21:15:43 | | Thursday | April | 17 [ 2014 | |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 530.621,0000 [} -4.779.499,0000 at bound -M 5.310.120,0000
w2 X2 o 1.048.508,0000 0 -976.156,0000 at bound -M 2.024.664,0000
3| X3 0 1.542.239,0000 0 -482.425,0000 at bound =M 2.024.664,0000
| x4 ) 2.024.664,0000 Q 0 basic 2.007.383,0000 M
.5 | X5 1,0000  2.489.808,0000 2.489.808,0000 Q basic -ht 2.507.089,0000
6| X6 0 530.621,0000 0 -2.754.835,0000 at bound Mt 3.285.456,0000
7] X7 ) 1.048.508,0000 0 -511.012,0000 at bound -M 1.5659.520,0000
8| X2 [} 1.5642.239,0000 1) -17.281,0000 at bound - 1.559.520,0000
29| xa ) 2.024.664,0000 ) 0 basic 2.007.383,0000 M
o] X10 ) 530.621,0000 0 -1.195.315,0000 at bound - 1.725.936,0000
1 X11 0 1.048.508,0000 o -28.587 0000 at bound -M 1.077.085,0000
2] X12 o 1.542.239,0000 o 0 basic 1.513.652,0000 M
Az X138 ) 530.621,0000 ] -118.220,0000 at bound - 648.841,0000
ﬁ X14 ) 1.048.508,0000 [x) 0 basic 930.282,0000 [t
5] X185 ) 530.621,0000 [x] o basic 412.401,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.489.808,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 [} 2.024.664,0000 1,0000 M
2| cz 1,0000 = 1,0000 0 465.144,0000 o 1,0000
=l c3 ) = 0 0 1.569.520,0000 ) 1,0000
4| ca [} = [x) 0 1.077.095,0000 Q 1,0000
5| c5 ) = ] o 583.364,0000 Q 1,0000

& o 0 = 0 0 £5.477 0000 G 100003

Figura 203: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2965

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 2489808.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 que obtiene una utilidad maxima de $ 2489808.

Omnibus 2966
Los costos del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 18.

Los ingresos del dmnibus 2966 se encuentran en la Tabla 102.

Omnibus 2966 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 49.

Funcién Objetivo:

Max Z= {512360X;, + 1014583X;3 + 1495423X14 + 1965944 X5 + 2420950X 16
+ 512360X23 + 1014583X4 + 1495423X35 + 1965944X,56 + 512360X34 +
1014583X35 + 1495423 X536 + 512360X45 + 1014583X 46 + 512360X56

Resultados con el WinQSB:
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21:16:41 | Thursday April 17 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I x4 1] 512.360,0000 0 -4.621.870,0000 at bound M 5.134.230,0000
12 | x2 0 1.014.583,0000 0 -951.361,0000 at bound M 1.965.944,0000
= X3 0 1.495.423,0000 0 -470.521,0000 at bound -M 1.965.944,0000
1 4| X4 0 1.965.944,0000 o 0 basic 1.950.429,0000 7]
1 5 | x5 1,0000  2.420.950,0000 2.420.950,0000 0 basic M 2.436.465,0000
1 6 | p] 0 512.360,0000 0 -2.655.926,0000 at bound M 3.168.286,0000
17 | X7 0 1.014.583,0000 0 -496.355,0000 at bound -M 1.510.938,0000
1 8 | X8 0 1.495.423,0000 1] -15.515,0000 at bound M 1.510.938,0000
1 9 | xa o 1.965.944,0000 1] 0 basic 1.950.429,0000 M
110  x10 0 512.360,0000 o -1.144.988,0000 at bound M 1.657.348,0000
|1 X1 0 1.014.583,0000 0 -25.834,0000 at bound M 1.040.417,0000
12| x12 0 1.485.423,0000 o 0 basic 1.469.5289,0000 1]
12|  x13 0 512.360,0000 o -104.571,0000 at bound M £516.931,0000
[14]  X14 0 1.014.583,0000 0 0 basic 910.012,0000 7]
18] X15 1] 512.360,0000 1] 0 basic 407.789,0000 2]
: Objective  Function (Max.)= 2.420.950,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1.0000 0 1.965.944,0000 1,0000 1]
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 4565.006,0000 0 1,0000
12 | c3 0 = 0 0 1.510.938,0000 0 1,0000
= ca 0 = 1] 0 1.040.417,0000 o] 1,0000
1 5 | ] o = 1] 0 559.577,0000 o 1,0000

6| c6 o = 0 0 57.354,0000 0 CTiooo0

Figura 204: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2966

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 2420950.

Omnibus 2966 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 50.

Funcion Objetivo:
Max Z= {530621X;, + 1048342X13 + 1542103X14 + 2023991 X;5 + 2487787 X156
+ 530621X,3 + 1048342X,, + 1542103Xps5 + 2023991Xys + 530621X34 +

1048342X35 + 1542103 X36 + 530621 X45 + 1048342X46 + 530621 X56

Resultados con el WinQSB:
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Figura 205: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2966

21:23:06 | | Thusday | April [ 17 | 2014

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 530.621,0000 x] -4.783.243,0000 at bound -M 5.212.864,0000
| 2 | X2 u} 1.048.342,0000 ) -975.649,0000 at bound - 2.023.991,0000
| 3 | X3 0 1.542.103,0000 ] -481.888,0000 at bound - 2.023.991,0000
| 4 | X4 [} 2.023.991,0000 0 0 basic 2.005.899,0000 M
15 | X5 1,0000 2.487.787,0000 2.487.787,0000 u} basic - 2.505.879,0000
| 6 | X6 u} 530.621,0000 ) -2.759.252,0000 at bound -M 3.289.873,0000
17 | X7 u} 1.048.342,0000 ] -511.853,0000 at bound - 1.560.195,0000
|1 8 | X8 0 1.542.103,0000 Q -18.092,0000 at bound - 1.560.195,0000
1 9 | P 0 2.023.991,0000 [} 0 basic 2.005.899,0000 M
110 | X10 [} 530.621,0000 0 -1.199.057 0000 at bound -M 1.729.678,0000
| 11] X1 [} 1.042.242,0000 0 -20.965,0000 at bound =M 1.078.307,0000
112 | X12 0 1.542.103,0000 0 u} basic 1.512.138,0000 M
113 | X13 0 530.621,0000 ] -120.750,0000 at bound -t 651.371,0000
| 14| X14 [u} 1.048.342,0000 ) u} basic 927.592,0000 M
115 | X15 u} 530.621,0000 [} u} basic 409.871,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.487 787 0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 u} 2.023.991,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 u} 463.796,0000 o] i
13 | c3 [u} = ] 0 1.560.195,0000 u}
1 4 | c4 0 = Q u} 1.078.307,0000 0
1 5 | c5 0 = [} 0 584.546,0000 o]

=] (o] u} = o u} 66.825,0000 u}

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 2487787.

Omnibus 2966 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2966 se encuentran en la Tabla 51.

Funcion Objetivo:
Max Z= {530621X;, + 1048475X,3 + 1542830X14 + 2026097 X;5 + 2492583 X316
+ 530621X53 + 1048475X,, + 1542830X25 + 2026097Xz + 530621X34 +

1048475X35 + 1542830X36 + 530621 X45 + 1048475X46 + 530621 Xs6

Resultados con el WinQSB:
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2125:19 | | Thusday | April | 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 530.621,0000 0 -4.777.555,0000 at bound -M 5.308.176,0000
24 x2 0 1.042.475,0000 0 -977.622,0000 at bound -ht 2.026.097,0000
3| X3 ) 1.542.830,0000 ) -483.267,0000 at bound -ht 2.026.097 0000
24 x4 0 2.026.097 0000 ] u} basic 2.009.316,0000 M
5| X5 1,0000 | 2.492.583,0000 2.492.583,0000 u} basic -M 2.509.364,0000
6| X6 o 530.621,0000 0 -2.751.458,0000 at bound - 3.282.079,0000
L X7 o 1.042.475,0000 0 -511.136,0000 at bound -ht 1.559.611,0000
8| X8 o 1.542.830,0000 0 -16.781,0000 at bound -ht 1.559.611,0000
9| xa Q 2.026.097 0000 0 u} basic 2.009.216,0000 M
0] X10 ) 530.621,0000 ) -1.191.847 0000 at bound -ht 1.722.468,0000
il X111 0 1.048.475,0000 0 -27.869,0000 at bound - 1.076.344,0000
2] X12 0 1.542.830,0000 0 u} basic 1.514.961,0000 [t}
3] X13 0 530.621,0000 ) -115.503,0000 at bound -t 646.124,0000
4| X14 1] 1.048.475,0000 ) u} basic 932.972,0000 M
ﬂ X185 ) 530.621,0000 ] 0 basic 415.118,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.492.533,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 u} 2.026.097,0000 1,0000 M
2| cz 1,0000 = 1,0000 u} 466.486,0000 [} 1,0000
_3_ c3 o = 0 [} 1.559.611,0000 o 1,0000
i cq 1) = 0 u} 1.076.244,0000 o 1,0000
5 c5 1) = 0 u} 581.989,0000 ] 1,0000

6 ce 0 = 0 0 £4.135,0000 I 10000

Figura 206: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2966

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 2492583.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 2492583.

Omnibus 2967

Los costos del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 19.

Los ingresos del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 103.

Omnibus 2967 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 52.

Funcion Objetivo:
Max Z= {512642X;, + 1015005X;3 + 1495652X;4 + 1965334X15 + 2418913X36
+ 512642X,3 + 1015005X34 + 1495652X,5 + 1965334Xs + 512642X34 +

1015005X35 + 1495652 X36 + 512642X45 + 1015005X46 + 512642 X56

Resultados con el WinQSB:
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21:27:35 | Thursday April 17 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 512.642,0000 [} -4.627.009,0000 at bound -M 5.139.651,0000
12 | X2 1] 1.015.005,0000 0 -950.329,0000 at bound -M 1.965.324,0000
1 3 | X3 0 1.485.652,0000 0 -469.682,0000 at bound -M 1.965.334,0000
| 4 | X4 0 1.965.334,0000 0 0 basic 1.949.231,0000 1]
1 5 | X5 1,0000  2.418.913,0000 2.418.913,0000 o basic -t 2.435.016,0000
1 6 | X6 o 512.642,0000 0 -2.661.675,0000 at bound -M 3.174.317,0000
17| X7 u} 1.015.005,0000 0 -496.750,0000 at bound -M 1.511.755,0000
1 8 | P 0 1.4085.652,0000 0 -16.103,0000 at bound -M 1.511.755,0000
1 9 | P u} 1.965.334,0000 o ) basic 1.949.231,0000 M
110 | X10 a 512.642,0000 0 -1.148.920,0000 at bound -t 1.662.562,0000
111 X111 0 1.015.005,0000 0 -27.068,0000 at bound -M 1.042.073,0000
112 | X12 0 1.485.652,0000 o 0 basic 1.468.524,0000 1}
113 | X13 0 512.642,0000 0 -107.847,0000 at bound - 620.489,0000
|14/ X14 1] 1.015.005,0000 0 ] basic 907.158,0000 M
18] X158 [t} 512.642,0000 0 0 basic 404.795,0000 1]
: Objective Function (Max.)= 2.418.913,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 1.965.334,0000 1,0000 M
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 ] 453.579,0000 0 1,0000
1 3 | Cc3 u} = 1] 0 1.511.755,0000 o 1,0000
1 4 | ca [} = 0 0 1.042.073,0000 [} 1,0000
1 5 | cs o = o o 561.426,0000 o 1,0000

5 c6 0 = 0 0 50.063,0000 05 o 10000

Figura 207: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2967

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méxima de $ 2418913.

Omnibus 2967 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 53.

Funcion Objetivo:
Max Z= {530245X;, + 1047447X,3 + 1540169X14 + 2019146X15 + 2479429X 16
+ 530245Xp3 + 1047447X,4 + 1540169X5s5 + 2019146X + 530245X34 +

1047447 X35+ 1540169X36 + 530245X 45 + 1047447 X46 + 530245X56

Resultados con el WinQSB:
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21:29:55 | [ Thusday | April | 17 | 2014 | |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I XA ) 530.245,0000 [} -4.784.776,0000 at bound -ht 5.315.021,0000
i X2 o 1.047 .447 0000 0 -971.699,0000 at bound -M 2.019.146,0000
i X3 o 1.540.169,0000 0 -478.977,0000 at bound - 2.019.146,0000
| 4 | x4 0 2.019.146,0000 0 ) basic 2.000.452,0000 [t}
i X5 1,0000 2.479.429,0000 2.479.429,0000 ] basic -ht 2.498.123,0000
_E_ X8 0 530.245,0000 0 -2.765.630,0000 at bound -M 3.295.875,0000
_L X7 o 1.047.447 0000 0 -511.416,0000 at bound -M 1.558.863,0000
i X2 o 1.540.169,0000 0 -18.684,0000 at bound - 1.558.863,0000
1 9 | xa [x) 2.019.146,0000 0 ) basic 2.000.452,0000 M
_ﬂ X10 o 530.245,0000 0 -1.206.767,0000 at bound -ht 1.737.012,0000
14 x11 o 1.047 .447 0000 0 -32.439,0000 at bound -M 1.079.886,0000
_1_2_ X12 0 1.540.169,0000 [} ) basic 1.507.730,0000 [t}
113 | X13 ) 530.245,0000 [} -126.881,0000 at bound -ht 657.126,0000
ﬁ X14 ] 1.047.447 0000 0 ) basic 920.566,0000 M
_12 X185 Q 530.245,0000 [} ] basic 403.364,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.479.429,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 41,0000 = 41,0000 ] 2.019.146,0000 1,0000 M
i cz 1,0000 = 1,0000 ) 460.283,0000 ) 1,0000
i c3 Q = [} ) 1.558.863,0000 0 1,0000
_i_ cq ) = [} ] 1.079.886,0000 [x) 1,0000
| 5 | cs 0 = 0 0 587.164,0000 0 1,0000

5 cs 0 = 0 0 60.062,0000 o M 10000 3

Figura 208: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2967

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 249429.

Omnibus 2967 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2967 se encuentran en la Tabla 54.

Funcién Objetivo:

Max Z= {530245X;, + 1047598X;3 + 1540986X,4 + 2021683X;5 + 2485346X16
+ 530245X,3 + 1047598X24 + 1540986X35 + 2021683Xz6 + 530245X34 +
1047598X35 + 1540986 X36 + 530245X45 + 1047598X 46 + 530245X56

Resultados con el WinQSB:
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21:32:42 | Thursday | April 17 2014

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 530.245,0000 o -4.777.298,0000 at bound -M 5.307.543,0000
12 | X2 0 1.047 .598,0000 0 -974.085,0000 at bound - 2.021.683,0000
| 3 | X3 0 1.540.986,0000 0 -430.697,0000 atbound -M 2.021.683,0000
| 4 | X4 0 2.021.683,0000 o 0 basic 2.004.649,0000 M
| 5 | X5 1,0000  2.485.346,0000 2.485.346,0000 0 basic -M 2.502.380,0000
1 6 | X6 [} 530.246,0000 [} -2.755.615,0000 at bound -M 3.285.860,0000
17 | X7 0 1.047.598,0000 0 -510.422,0000 at bound - 1.558.020,0000
1 8 | p] [} 1.540.986,0000 0 -17.034,0000 at bound - 1.558.020,0000
19 | X9 [} 2.021.683,0000 0 o basic 2.004.649,0000 M
110 | X10 [} 530.245,0000 0 -1.197.595,0000 at bound -M 1.727.840,0000
1 11] X1 [} 1.047 .598,0000 o} -20.725,0000 at bound -ht 1.077.323,0000
112 | xX12 u} 1.540.986,0000 ) 0 basic 1.511.261,0000 M
113 | X13 0 530.246,0000 [} -120.272,0000 at bound - 650.517,0000
|14/ X14 [} 1.047 .598,0000 [} 1] basic 927.326,0000 M
115 | X15 [} 530.245,0000 ) 0 basic 409.973,0000 M
: Objective Function (Max.)= 2.485.346,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.021.683,0000 41,0000 [t}
1 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 463.663,0000 [} f
13 | c3 [} = 0 0 1.5658.020,0000 )
| 4| c4 [} = 0 1] 1.077.323,0000 )
1 5 | c5 0 = 0 ] 583.935,0000 )

6 cs 0 = 0 0 66.582,0000 0 i

Figura 209: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2967

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2485346.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 2485346.

Omnibus 2968
Los costos del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 20.
Los ingresos del dmnibus 2968 se encuentran en la Tabla 104.

Omnibus 2968 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 55.

Funcién Objetivo:

Max Z= {513924X1, + 1018890X;3 + 1503433X14 + 1978318X;5 + 2438202X16
+ 513924X,; + 1018890X,4 + 1503433Xys + 1978318Xzs + 513924X3, +
1018890X35 + 1503433X36 + 513924 X5 + 1018890X46 + 513924 X556

Resultados con WIinQSB:
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21:34:38 | | Thusday | April | 17 | 2014 | |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 513.924,0000 0 -4.639.423,0000 at bound -M 5.153.347,0000
24 X2 0 1.018.890,0000 0 -959.428,0000 at bound -M 1.978.318,0000
8] X3 0 1.503.433,0000 0 -474.885,0000 at bound -M 1.978.318,0000
245 X4 0 1.978.318,0000 0 1] basic 1.963.317,0000 ]
5| X5 1,0000  2.438.202,0000 2.438.202,0000 0 basic -M 2.453.203,0000
6| X5 0 513.924,0000 0 -2.661.105,0000 at bound -M 3.175.029,0000
7] X7 0 1.018.890,0000 0 -499.544,0000 at bound -M 1.518.434,0000
8] X8 0 1.503.433,0000 0 -15.001,0000 at bound -M 1.518.434,0000
9] xa 0 1.978.318,0000 0 0 basic 1.963.317,0000 M
Aol X0 0 513.924,0000 0 -1.142.671,0000 at bound -M 1.656.585,0000
A X1 0 1.018.890,0000 0 -24.659,0000 at bound -M 1.043.549,0000
Az Xz 0 1.503.433,0000 0 0 basic 1.478.774,0000 1]
a3 X3 0 513.924,0000 0 -99.122,0000 at bound -M 513.046,0000
A4l x14 0 1.018.890,0000 0 0 basic 919.768,0000 M
A5 X185 0 513.924,0000 0 1] basic 414.802,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.438.202,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 1.978.318,0000 1,0000 M
22 c2 1,0000 = 1,0000 0 459.884,0000 0 1,0000
8] c3 0 = 0 0 1.518.434,0000 0 1,0000
4] c4 0 = 0 0 1.043.540,0000 0 1,0000
5] 2] 0 = 0 0 559.006,0000 0 1,0000

6| cs 0 = 0 0 54.040,0000 g, [ 100003

Figura 210: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2968

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2438202.

Omnibus 2968 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 56.

Funcion Objetivo:

Max Z= {5632722X1, + 1053897X;3 + 1551884 X34 + 2037448X;5 + 2505233X16
+ 532722X,3 + 1053897X,, + 1551884Xys5 + 2037448Xy + 532722X34 +
1053897 X35 + 1551884 X35 + 532722X45 + 1053897 X6 + 532722 Xs6

Resultados con WinQSB:
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21:35:56 | Thursday | April | 17 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 532.722,0000 o -4.809.537,0000 at bound -M 5.342.259,0000
12 | X2 [} 1.053.897 0000 ) -983.551,0000 at bound -M 2.037.448,0000
| 3 | X3 0 1.551.884,0000 1] -485.564,0000 at bound - 2.037.448,0000
| 4 | X4 0 2.037.448,0000 Q 0 basic 2.019.669,0000 M
1 5 | X5 1,0000 2.505.233,0000 2.505.233,0000 u} basic -M 2.523.012,0000
| 6 | X6 u} 5§32.722,0000 o -2.772.089,0000 at bound =M 3.304.811,0000
17 | X7 [} 1.053.897 0000 o -515.766,0000 at bound -M 1.569.663,0000
| 8 | X8 u} 1.551.884,0000 0 -17.779,0000 at bound -M 1.569.663,0000
1 9 | X9 0 2.037.448,0000 o u} basic 2.019.669,0000 M
110 | X10 0 532.722,0000 ) -1.202.426,0000 at bound - 1.735.148,0000
111 X111 0 1.0532.897 0000 0 -30.202,0000 atbound -M 1.024.099,0000
112 | X12 [} 1.551.884,0000 o u} basic 1.521.682,0000 M
113 | X13 u} 532.722,0000 ] -118.327 0000 at bound - 651.049,0000
| 14] X14 u} 1.053.897 0000 ) u} basic 935.570,0000 M
115 | X15 0 532.722,0000 ] 0 basic 414.395,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.505.233,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
_T_ c1 1,0000 = 1,0000 u} 2.037.448,0000 1,0000 M
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 467.785,0000 0 1,0000
< c3 [} = o [} 1.569.663,0000 [} 1,0000
1 4 | c4q u} = o u} 1.084.099,0000 u} 1,0000
| 5 | cs 0 = n) u} 586.112,0000 u} 1,0000

6 6 0 = 0 0 £4.937,0000 a [ 100003

Figura 211: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2968

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2505233.

Omnibus 2968 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2968 se encuentran en la Tabla 57.

Funcién Objetivo:

Max Z= {5632722X;, + 1053960X,3 + 1552327X14 + 2039042X15 + 2509351 X316
+ 532722X53 + 1053960X24 + 1552327X35 + 2039042X6 + 532722X34 +
1053960X35 + 1552327 X36 + 532722 X45 + 1053960X 6 + 532722 X546

Resultados con WinQSB:
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21:37:41 | | Thursday | April | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1] 532.722,0000 ) -4.803.135,0000 at bound -hd 5.335.857 0000
12 | X2 0 1.053.960,0000 o -985.082,0000 at bound -M 2.039.042,0000
13 | X3 o 1.552.327 0000 ) -486.715,0000 at bound -M 2.039.042,0000
| 4 | x4 0 2.039.042,0000 ) 0 basic 2.022.636,0000 M
15 | X5 1,0000 | 2.509.351,0000 2.509.351,0000 o basic -M 2.525.757 0000
1 6 | X6 1] 532.722,0000 ) -2.764.093,0000 at bound -t 3.206.815,0000
17 | X7 [} 1.053.960,0000 0 -514.773,0000 at bound -M 1.568.733,0000
1 8 | X8 0 1.552.327 0000 o -16.406,0000 at bound -M 1.568.733,0000
19 | X9 0 2.039.042,0000 o o basic 2.022.636,0000 M
1 10| X10 0 532.722,0000 ) -1.195.360,0000 at bound -M 1.728.082,0000
1 11] X111 o 1.053.960,0000 0 -28.058,0000 at bound - 1.082.018,0000
112 | X12 o 1.562.327 0000 ) 1) basic 1.524.269,0000 M
113 | X13 0 532.722,0000 o -113.342,0000 at bound -M 646.064,0000
| 14| X14 0 1.052.960,0000 ) 0 basic 940.612,0000 M
115 | X156 1] 532.722,0000 ] 0 basic 419.380,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.509.351,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 ) 2.039.042,0000 1,0000 M
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 o 470.309,0000 Q 1,0000
1 2 | c3 [} = 0 0 1.568.733,0000 1] 1,0000
1 4 | c4q 0 = o 0 1.082.018,0000 o 1,0000
| 5 | c5 0 = o 0 583.651,0000 1] 1,0000

5 c6 0 2 0 0 £2.413,0000 a: | 10000 3

Figura 212: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2968

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2509351.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 2509351.

Omnibus 2970
Los costos del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 21.

Los ingresos del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 105.

Omnibus 2970 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 58.

Max Z= {629214X;, + 1241394X13 + 1844068X14 + 2439307 X5 + 2983552X 36
+ 629214X,3 + 1241394Xy4 + 1844068Xys + 2439307Xzs + 629214X34 +
1241394 X35 + 1844068X36 + 629214 X5 + 1241394 X46 + 629214 Xs6

Resultados con WIinQSB:
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21:43:20 | | Thursday | April [ 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 620.214,0000 0 -5.787.096,0000 at bound -M 5.416.310,0000
i X2 0 1.241.394,0000 ) -1.197.913,0000 at bound - 2.439.307,0000
i X3 0 1.844.068,0000 ] -595.239,0000 at bound - 2.439.307 0000
1 4| x4 0 2.439.307,0000 0 0 basic 2.388.313,0000 1]
_§_ X5 10000  2.983.552,0000 2.983.552,0000 u} basic -M 3.034.546,0000
l X6 0 629.214,0000 ) -3.347.789,0000 at bound -M 3.977.003,0000
L X7 0 1.241.394,0000 ) -653.668,0000 at bound -M 1.895.062,0000
__8__ X8 0 1.844.068,0000 0 -50.994,0000 at bound -M 1.895.062,0000
_9__ X9 o 2.439.307 0000 o 0 basic 2.388.313,0000 M
110 X10 0 620.214,0000 0 -1.462.727 0000 at bound -M 2.081.941,0000
1 11] X111 0 1.241.394,0000 ) -58.429,0000 at bound - 1.299.823,0000
_11L X12 0 1.844.068,0000 ) 0 basic 1.785.639,0000 M
_11 X13 o 529.214,0000 o -152.904,0000 at bound -M 782.118,0000
_1fl_ X14 0 1.241.294,0000 ) 0 basic 1.088.400,0000 2]
1_5 X156 0 629.214,0000 ) 0 basic 476.210,0000 M
|| objective  Function (Max)= | 2.083552,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.439.307,0000 1,0000 M
_2_ cz 1,0000 = 1,0000 0 544.245,0000 u} 1,0000
i c3 0 = ) 0 1.895.062,0000 u} 1,0000
1 4 | c4 u} = 0 0 1.299.823,0000 u} 1,0000
_5_ c5 1] = ) o 697.149,0000 u} 1,0000

6| cs 0 = 0 0 84.969,0000 T 10000

Figura 213: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2970

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 2983552.

Omnibus 2970 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 59.

Funcién Objetivo:

Max Z= {648532X;, + 1278648X;3 + 1896495X;4 + 2504142X15 + 3059413 X6
+ 648532Xy3 + 1278648X24 + 1896495X5 + 2504142X56 + 648532X34 +
1278648X35 + 1896495X36 + 648532 X45 + 1278648X 46 + 648532 X556

Resultados con WinQSB:
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21:45:54 | | Thussday | April | 17 | 2014 [ |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 u} 648.532,0000 u} -5.962.343,0000 at bound -M 5.610.875,0000
12 | X2 u} 1.278.648,0000 u} -1.225.494,0000 at bound - 2.504.142,0000
1 3 | X3 u} 1.896.495,0000 0 -607.647,0000 at bound - 2.504.142,0000
| 4| x4 0 2.504.142,0000 0 0 basic 2.451.766,0000 M
15| X5 10000  3.059.413,0000 3.059.413,0000 o basic =M 3.111.789,0000
1 6 | X6 u} 648.532,0000 u} -3.458.201,0000 at bound -M 4.106.733,0000
17| X7 u} 1.278.648,0000 [u} -670.223,0000 at bound -M 1.948.871,0000
1 8 | X3 0 1.896.495,0000 0 -52.376,0000 at bound =M 1.948.871,0000
19| xa [} 2.504.142,0000 [} 0 basic 2.451.766,0000 M
110 | X10 u} 648.532,0000 u} -1.509.330,0000 at bound -M 2.157.862,0000
111 X111 u} 1.278.648,0000 0 -62.576,0000 at bound - 1.341.224,0000
112 | X12 u} 1.896.485,0000 u} ] basic 1.833.919,0000 M
113 | X13 [} 648.532,0000 [} -168.106,0000 at bound -M 816.638,0000
|14 X14 u} 1.278.648,0000 u} ) basic 1.110.542,0000 M
115 | X185 u} 648.532,0000 [u} 0 basic 480.426,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.059.413,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.504.142,0000 1,0000 1T
12 | cz 1,0000 = 1,0000 0 555.271,0000 o 1,0000
12 | c3 u} = [u} 0 1.948.871,0000 [} 41,0000
1 4 | c4q u} = u} ) 1.341.224,0000 [} 1,0000
1 5 | c5 [u} = 0 0 723.377,0000 u} 1,0000

6| c6 o z 0 0 93.261,0000 0 Y0000 3

Figura 214: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2970

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 3059413.

Omnibus 2970 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2970 se encuentran en la Tabla 60.

Funcién Objetivo:

Max Z= {648532X;, + 1278673X13 + 1896692X;4 + 2504994 X5 + 3061699X16
+ 648532Xy3 + 1278673X24 + 1896692X5 + 2504994X,56 + 648532X34 +
1278673 X35+ 1896692X36 + 648532 X45 + 1278673X46 + 648532 X56

Resultados con WinQSB:
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21:48:06 | Thursday April 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 648.532,0000 u} -5.958.533,0000 at bound -t 6.607.065,0000
12 | X2 0 1.278.673,0000 0 -1.226.321,0000 at bound -ht 2.504.994,0000
| 3 | X3 0 1.896.692,0000 1] -608.302,0000 at bound -ht 2.504.994,0000
| 4 | X4 0 2.504.994,0000 1] 0 basic 2.453.397 0000 M
15 | X5 1,0000  3.061.699,0000 3.061.699,0000 o basic -ht 3.113.296,0000
| 6 | X6 [} 648.532,0000 0 -3.4563.539,0000 at bound -ht 4.102.071,0000
17 | X7 [} 1.278.673,0000 u} -669.616,0000 at bound -ht 1.942.289,0000
| 8 | P 0 1.896.692,0000 o -51.597,0000 at bound -ht 1.948.289,0000
19 | xa 0 2.504.994,0000 u} [} basic 2.453.397 0000 M
ﬂ X10 u} 648.532,0000 u} -1.505.250,0000 at bound - 2.153.782,0000
| 11] X1 [} 1.278.673,0000 0 -61.214,0000 at bound - 1.339.987,0000
|12 | X12 [} 1.896.692,0000 0 ) basic 1.835.378,0000 [t}
113 ] X13 0 648.532,0000 0 -165.263,0000 at bound -ht 813.795,0000
| 14] X14 [u} 1.278.673,0000 o 0 basic 1.113.410,0000 M
115 | X185 [} 648.532,0000 [u} 0 basic 483.269,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.061.699,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.504.994,0000 1,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 ) 556.705,0000 o 1,0000
= c3 [} = u} ) 1.948.289,0000 ) 1,0000
| 4| c4 0 = 0 [} 1.339.987 0000 ) 1,0000
1 5 | c5 0 = u} [} 721.968,0000 ) 1,0000

5 c6 0 2 0 0 91.827,0000 . 10000 3

Figura 215: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2970

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 3061699.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 3061699.

Omnibus 2974
Los costos del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 22.
Los ingresos del dmnibus 2974 se encuentran en la Tabla 106.

Omnibus 2974 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 61.

Funcion Objetivo:

Max Z= {629071X1, + 1241138X;3 + 1844045X14 + 2440150X;5 + 2985833X16
+ 629071Xp3 + 1241138X,4 + 1844045Xys5 + 2440150X6 + 629071X34 +
1241138X35 + 1844045X36 + 629071 X5 + 1241138 X46 + 629071 X556

Resultado con WinQSB:
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21:50:08 | Thusday | April [ 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 529.071,0000 ) -5.782.751,0000 at bound - 6.411.822,0000
| 2 | X2 0 1.241.138,0000 0 -1.199.012,0000 at bound -t 2.440.150,0000
| 3 | X3 o 1.844.045,0000 ) -596.105,0000 at bound -ht 2.440.150,0000
| 4 | X4 0 2.440.150,0000 ) 0 basic 2.389.728,0000 M
15 | X5 10000  2.985.833,0000 2.985.833,0000 0 basic - 3.036.255,0000
1 6 | X6 o 629.071,0000 ) -3.342.601,0000 at bound - 3.971.672,0000
17 | X7 1] 1.241.138,0000 ) -653.329,0000 at bound - 1.894.467 0000
1 8 | X8 1] 1.844.045,0000 ] -50.422,0000 at bound - 1.894.467 0000
19 | xa [} 2.440.150,0000 0 0 basic 2.389.728,0000 M
110| X10 0 629.071,0000 0 -1.448.134,0000 at bound -M 2.077.205,0000
111] X1 0 1.241.138,0000 o -57.224,0000 at bound - 1.298.362,0000
112 | X12 0 1.844.045,0000 ) 1] basic 1.786.821,0000 M
113 | X13 1] 529.071,0000 Q -149.772,0000 at bound -hd 778.843,0000
| 14| X149 ] 1.241.138,0000 ) ] basic 1.091.366,0000 2]
115 | X185 0 629.071,0000 o 0 basic 479.299,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.985.833,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 o 2.440.150,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 546.683,0000 [} i
1 3 | c3 1] = ) 0 1.894.467 0000 0
1 4 | c4 1] = ] ] 1.298.362,0000 a
1 5 | cs 0 = 0 0 695.455,0000 0

6 (o] o = o i} £3.388,0000 1]

Figura 216: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2974

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 2985833.

Omnibus 2974 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 62.

Funcion Objetivo:

Max Z= {648246X1, + 1278279X;3 + 1897598X14 + 2508559X;5 + 3067716X16
+ 648246X,3 + 1278279Xy, + 1897598Xys + 2508559Xys + 648246X3, +
1278279X35 + 1897598X 35 + 648246X,5 + 1278279X46 + 648246 Xs6

Resultado con WinQSB:

243
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21:53:04 | Thursday | April [ 17 2014 [ [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 548.246,0000 0 -5.956.367,0000 at bound -M 5.604.613,0000
2| X2 ) 1.278.279,0000 0 -1.230.280,0000 at bound -M 2.508.559,0000
3 X3 [} 1.897.598,0000 0 -510.961,0000 at bound -M 2.508.559,0000
4| X4 0 2.508.559,0000 [} 1] basic 2.456.755,0000 M

5] X5 1,0000 3.067.716,0000 3.067.716,0000 0 basic -M 3.119.520,0000
B8 X6 o 548.246,0000 0 -3.447 .808,0000 at bound -M 4.096.054,0000
| X7 ) 1.278.279,0000 [} -671.123,0000 at bound -M 1.949.402 0000
8| X8 ) 1.897.598,0000 [} -51.804,0000 at bound -M 1.949.402,0000
9] xa [} 2.508.559,0000 [} 0 basic 2.456.755,0000 M

0| Xx10 0 648.246,0000 0 -1.492 .406,0000 atbound -M 2.146.652,0000
A1) X1 [} 1.278.279,0000 0 -60.162,0000 at bound -M 1.338.441,0000
Az X12 ) 1.897.598,0000 [} ] basic 1.837.436,0000 M
A3 X13 0 548.246,0000 [} -159.965,0000 at bound -M 208.211,0000
A4 X14 0 1.278.279,0000 0 0 basic 1.118.314,0000 M
5] X185 o 548.246,0000 0 1] basic 488.281,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.067.716,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 [} 2.508.559,0000 1,0000 M
2 cz 1,0000 = 1,0000 0 559.157,0000 [} 41,0000
3| c3 o = [} 0 1.948.402,0000 o 41,0000
4| c4q o = [} 0 1.338.441,0000 ) 41,0000
5| c5 [} = 0 0 719.122,0000 ) 1,0000

5 c6 0 = 0 0 £0.089,0000 0 Sooo0

Figura 217: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2974

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 3067716.

Omnibus 2974 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2974 se encuentran en la Tabla 63.

Funcién Objetivo:

Max Z= {648246X;, + 1278306X,3 + 1897761X14 + 2509116X;5 + 3069109X 16
+ 648246X,3 + 1278306X24 + 1897761Xys5 + 2509116X6 + 648246X34 +
1278306X35 + 1897761 X35 + 648246X45 + 1278306X 6 + 648246 X564

Resultado con WinQSB:

244
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21:54:10 | | Thusday | April | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 648.246,0000 o -5.954.327,0000 at bound -t 6.602.573,0000
| 2 | X2 [} 1.278.306,0000 0 -1.230.810,0000 at bound -ht 2.509.116,0000
| 3 | X3 0 1.897.761,0000 1] -611.355,0000 at bound -ht 2.509.116,0000
| 4 | x4 0 2.509.116,0000 [} 0 basic 2.457 .754,0000 [t}
15 | X5 1,0000  3.069.109,0000 3.069.109,0000 0 basic -ht 3.120.471,0000
| 6 | X6 [} 648.246,0000 0 -3.446.211,0000 at bound -ht 4.093.457 0000
17 | X7 [} 1.278.306,0000 0 -670.817,0000 at bound -ht 1.942.123,0000
1 8 | P 0 1.897.761,0000 [} -51.362,0000 at bound -M 1.949.123,0000
19 | X9 0 2.509.116,0000 o 0 basic 2.457.754,0000 M
1 10] X10 [} 648.246,0000 0 -1.496.082,0000 at bound -ht 2.144.334,0000
| 11] X1 0 1.278.306,0000 1] -59.462,0000 at bound -ht 1.337.768,0000
112 | X12 [} 1.897.761,0000 0 0 basic 1.838.289,0000 M
113 | X13 [} 548.246,0000 0 -168.320,0000 at bound -ht 206.566,0000
| 14| X14 [} 1.278.206,0000 0 ) basic 1.119.986,0000 M
115 | X5 [u} 648.246,0000 0 0 basic 489.926,0000 M
| | Objective  Function (Max.)= 3.069.109,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
z c1 1,0000 = 1,0000 0 2.509.116,0000 1,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 ) 559.993,0000 o 1,0000
| 3 | c3 [} = 0 0 1.949.123,0000 ) 1,0000
| 4| c4 0 = 0 0 1.337.768,0000 ] 1,0000
1 5 | c5 0 = 1] 0 718.313,0000 ] 1,0000

6] cs 0 = 0 0 £8.253,0000 0 o000

Figura 218: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2974

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3069109.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad méaxima de $ 3069109.

Omnibus 2976
Los costos del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 23.

Los ingresos del dmnibus 2976 se encuentran en la Tabla 107.

Omnibus 2976 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 64.

Funcién Objetivo:

Max Z= {629332X;, + 1240823X,3 + 1842598X14 + 2436984 X15 + 2980215X 16
+ 629332X23 + 1240823X24 + 1842598X35 + 2436984X6 + 629332X34 +
1240823 X35 + 1842598X36 + 629332X45 + 1240823X 6 + 629332 X546

Resultados con WinQSB:
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21:55:10 | [ Thusday | April | 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I XA 0 620.332,0000 0 -5.784.465,0000 at bound -M 5.413.797 0000
1 2 | x2 0 1.240.823,0000 u} -1.196.161,0000 at bound - 2.436.984,0000
| 3 | X3 [t} 1.842.598,0000 0 -594.386,0000 atbound -M 2.436.924,0000
| 4 | X4 0 2.436.984,0000 [} o basic 2.385.820,0000 M
1 5 | X5 1,0000 2.980.215,0000 2.980.215,0000 o basic =M 32.031.370,0000
1 6 | X6 u} 620.332,0000 0 -3.347.481,0000 at bound -M 3.976.813,0000
17| X7 u} 1.240.823,0000 u} -652.930,0000 at bound - 1.893.753,0000
1 8 | X8 u} 1.842.598,0000 0 -51.155,0000 at bound - 1.893.753,0000
1 9 | xa [} 2.436.984,0000 [} 1) basic 2.385.829,0000 M
110 | X10 [} 620.332,0000 [} -1.453.728,0000 at bound -M 2.083.060,0000
111 X11 u} 1.240.823,0000 u} -58.544,0000 at bound -M 1.299.367 0000
112 | X12 u} 1.842.598,0000 u} ] basic 1.784.054,0000 M
113 | X13 u} 620.332,0000 u} -154.361,0000 at bound - 783.693,0000
|14 X149 1] 1.240.823,0000 u} ) basic 1.086.462,0000 2]
115 | X185 u} 629.332,0000 [} 0 basic 474.971,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.980.215,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.436.934,0000 1,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 ) 543.231,0000 0 J
< c3 u} = u} 0 1.893.753,0000 u}
1 4 | c4q u} = 0 ] 1.299.367 ,0000 [}
1 5 | c5 0 = 0 ] 697.592,0000 o

6 c6 u} = [} [} 86.101,0000 )

Figura 219: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2976

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2980215.

Omnibus 2976 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 65.

Funcién Objetivo:

Max Z= {647810X;, + 1275016X;3 + 1891107X14 + 2498239X;5 + 3052677 X16
+ 647810X23 + 1275016X24 + 1891107Xy5 + 2498239X6 + 647810X34 +
1275016X35 + 1891107 X36 + 647810X45 + 1275016X 46 + 647810X56

Resultados con WinQSB:
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21:56:33 | | Thursday | April [ 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 647.810,0000 0 -5.944.849,0000 at bound -M 6.592.659,0000
12 | X2 0 1.275.016,0000 0 -1.223.223,0000 at bound -M 2.498.239,0000
1 3 | X3 0 1.891.107 0000 0 -607.132,0000 at bound -M 2.498.239,0000
1 4 | x4 0 2.498.239,0000 0 0 basic 2.445.545,0000 1]
15 | X5 1,0000 3.052.677,0000 3.052.677,0000 0 basic -M 3.105.371,0000
1 6 | X6 0 £547.810,0000 o] -3.446.610,0000 at bound -M 4.094.420,0000
17 | X7 0 1.275.016,0000 0 -662.785,0000 at bound -M 1.943.801,0000
1 8 | X8 0 1.891.107,0000 0 -52.694,0000 at bound -M 1.943.801,0000
19 | P 0 2.498.239,0000 0 0 basic 2.445.545,0000 M
|10 x10 0 647.810,0000 0 -1.502.809,0000 at bound -M 2.150.619,0000
L S 0 1.275.016,0000 o] -61.653,0000 at bound -M 1.336.669,0000
A 0 1.891.107,0000 0 0 basic 1.829.454,0000 1]
13| x13 0 547.810,0000 0 -166.140,0000 at bound -M £13.950,0000
|14 x14 0 1.275.016,0000 0 0 basic 1.108.876,0000 1]
18] X15 0 647 .810,0000 o] 0 basic 481.670,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.052.677,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.498.239,0000 1,0000 2]
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 554.438,0000 0 1,0000
1 3 | c3 0 = 0 0 1.943.201,0000 0 1,0000
1 4 | cq 0 = 0 0 1.336.669,0000 0
1 5 | c5 0 = 0 0 720.578,0000 0

(5] o] 0 = 0 0 93.372,0000 0

Figura 220: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2976

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3052677.

Omnibus 2976 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2976 se encuentran en la Tabla 66.

Funcién Objetivo:

Max Z= {647810X;, + 1275073X;13 + 1891470X14 + 2499369X15 + 3055294 X6
+ 647810Xp3 + 1275073X24 + 1891470X35 + 2499369X6 + 647810X34 +
1275073 X35+ 1891470X36 + 647810X45 + 1275073 X6 + 647810X56

Resultados con WinQSB:
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21:50:48 | Thursday April [ 17 [ 2014 [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 647.210,0000 [} -5.941.581,0000 at bound -M 6.589.291,0000
1 2 | X2 0 1.275.073,0000 0 -1.224.296,0000 at bound - 2.499.369,0000
_3_ X3 [} 1.891.470,0000 0 -607.899,0000 at bound - 2.499.369,0000
_4_ X4 0 2.499.369,0000 0 0 basic 2.447 .395,0000 2]
_.’L_ X5 1,0000  3.055.284,0000 3.055.294,0000 0 basic -M 3.107.268,0000
i X5 [} 547.210,0000 o -3.442.212,0000 at bound -ht 4.090.022,0000
L X7 [} 1.275.073,0000 [} -668.371,0000 at bound -M 1.943.444 0000
1 8 | P [} 1.891.470,0000 0 -51.974,0000 at bound -M 1.943.444,0000
i xa [} 2.499.369,0000 [} 1] basic 2.447 .395,0000 M
ﬂ X10 u} 547.810,0000 0 -1.488.768,0000 at bound -M 2.146.578,0000
l‘l_ X1 [} 1.275.073,0000 o -60.472,0000 at bound -ht 1.335.545,0000
112 | X12 [} 1.891.470,0000 [} 0 basic 1.830.998,0000 [t}
113 | X3 [} 547.210,0000 o -163.223,0000 at bound - £11.033,0000
| 14] x14 [} 1.275.073,0000 0 ] basic 1.111.850,0000 [t
_1_'5_ X15 [} 647.810,0000 0 0 basic 484.587 0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.055.294,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 1] 2.4089.369,0000 1,0000 M
_2_ cz 1,0000 = 1,0000 0 555.925,0000 o 41,0000
i c3 [} = o 0 1.943.444,0000 ) 1,0000
i c4q [} = [} 0 1.3356.545,0000 [} 41,0000
15 | c5 [} = [} 0 719.148,0000 ] 1,0000

5 6 0 = 0 0 91.885,0000 0 T

Figura 221: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2976

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 3055294,

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad méxima de $ 3055294.

Omnibus 2979

Los costos del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 24.

Los ingresos del dmnibus 2979 se encuentran en la Tabla 108.

Omnibus 2979 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 67.

Funcién Objetivo:
Max Z= {513367X;, + 1016930X;3 + 1499379X14 + 1971608X15 + 2428277 X16
+ 513367X23 + 1016930X24 + 1499379Xs5 + 1971608Xz6 + 513367X34 +

1016930X35 + 1499379X36 + 513367 X45 + 1016930X46 + 513367 Xs6

Resultados con WinQSB:
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22:04:21 | [ Thusday | April | 17 | 2014 | [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [x) 513.367,0000 0 -4.632.849,0000 at bound - 5.146.216,0000
2| X2 Q 1.016.930,0000 0 -954.678,0000 at bound -ht 1.971.608,0000
8| X3 [} 1.499.379,0000 0 -472.229,0000 at bound -M 1.971.608,0000
24 X4 0 1.971.608,0000 [n) u} basic 1.956.048,0000 M
5| X5 41,0000 2.428.277,0000 2.428.277,0000 u} basic -M 2.443.837,0000
6 X6 ) 513.367,0000 0 -2.661.241,0000 at bound Mt 3.174.608,0000
_7_ X7 Q 1.016.930,0000 ] -483.009,0000 at bound - 1.514.939,0000
8| X8 o 1.499.379,0000 o -15.560,0000 at bound - 1.514.939,0000
i xa 1) 1.971.608,0000 o u} basic 1.956.048,0000 M
o] X10 Q 513.367,0000 0 -1.146.302,0000 at bound -ht 1.659.669,0000
il X1 ) 1.016.930,0000 ] -25.780,0000 at bound -ht 1.042.710,0000
2] X12 [} 1.499.379,0000 o 0 basic 1.473.599,0000 M
A3 X13 ) 513.367,0000 0 -103.592,0000 at bound -M 616.959,0000
14| X14 [x) 1.016.930,0000 0 u} basic 913.338,0000 M
ﬂ X15 o 513.367,0000 ] u} basic 409.775,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.428.277,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 41,0000 = 1,0000 [} 1.971.608,0000 41,0000 M
2| c2 1,0000 = 1,0000 u} 456.669,0000 ) 1,0000
3| c3 Q = ] u} 1.514.939,0000 ) 1,0000
4| ca ] = ] u} 1.042.710,0000 ) 1,0000
5| cs o = 0 o 560.261,0000 o 1,0000

& ce 0 = 0 0 56.608,0000 [ 10000

Figura 222: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2979

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2428277.

Omnibus 2979 con Modelo de Reventa 2
Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 68.

Funcién Objetivo:

Max Z= {530652X;, + 1049928X;3 + 1545500X14 + 2028247X15 + 2492668X 16
+ 530652X23 + 1049928X,4 + 1545500X35 + 2028247X6 + 530652X34 +
1049928X35 + 1545500X36 + 530652 X45 + 1049928X 46 + 530652 X56

Resultados con WinQSB:
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22:08:58 | Thusday | April [ 17 2014 | [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I XA 0 530.652,0000 0 -4.794.238,0000 at bound - 5.324.890,0000
_3_ x2 1] 1.049.928,0000 ) -978.319,0000 at bound - 2.028.247 0000
i X3 [} 1.545.500,0000 0 -482.747 0000 at bound -M 2.028.247 0000
i X4 0 2.028.247 0000 ) o basic 2.009.921,0000 M
15 | X5 1,0000  2.492.662,0000 2.492.668,0000 0 basic -t 2.510.994,0000
_ﬁ_ X6 0 530.652,0000 ) -2.765.991,0000 at bound -t 3.296.643,0000
_7__ X7 o 1.049.928,0000 ] -513.898,0000 at bound -M 1.563.826,0000
__S_ X8 [} 1.546.500,0000 ) -18.326,0000 at bound -M 1.563.826,0000
i X9 0 2.028.247 0000 ) o basic 2.009.921,0000 M
1 10| X10 0 530.652,0000 0 -1.202.165,0000 at bound -M 1.732.817 0000
ﬂ_ X111 o 1.049.928,0000 ] -31.151,0000 at bound -t 1.081.079,0000
£ X12 ] 1.545.500,0000 ] ] basic 1.514.349,0000 M
_1_3_ X13 [} 530.652,0000 [} -121.086,0000 at bound -M 651.738,0000
| 14 X14 0 1.042.928,0000 ) 0 basic 928.2842,0000 [T}
115 | X158 0 530.652,0000 Q ] basic 409.566,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.492.668,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 1] 2.028.247 0000 1,0000 [t}
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 464.421,0000 o 1,0000
__3_ c3 0 = o 0 1.563.826,0000 0 1,0000
1 4| cq o = ) o 1.081.079,0000 Q 1,0000
i c5 0 = 0 ] 585.507,0000 o 1,0000

5 c6 0 = 0 0 £6.231,0000 o ™ 10000 3

Figura 223: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2979

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 2492668.

Omnibus 2979 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2979 se encuentran en la Tabla 69.

Funcion Objetivo:
Max Z= {530652X;, + 1050035X33 + 1546057X14 + 2030017X;5 + 2497003X 16
+ 530652X33 + 1050035X,4 + 1546057X25 + 2030017Xzs + 530652X34 +

1050035X35 + 1546057 X36 + 530652X45 + 1050035X46 + 530652 Xs6

Resultados con WinQSB:
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22:10:54 | | Thusday | April [ 17 | 2014 | [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 530.652,0000 [} -4.788.182,0000 at bound -M 5.318.834,0000
| 2 | X2 0 1.050.035,0000 0 -979.982,0000 at bound -M 2.030.017,0000
| 3 | X3 [} 1.546.057,0000 [} -483.960,0000 at bound - 2.030.017,0000
| 4 | x4 0 2.030.017,0000 0 0 basic 2.013.043,0000 M
15 | X5 1,0000  2.497.003,0000 2.487.003,0000 o basic -M 2.513.977 0000
1 6 | X6 [} 530.652,0000 [} -2.758.165,0000 at bound -M 3.288.817,0000
17 | X7 [} 1.050.035,0000 0 -512.996,0000 at bound - 1.563.031,0000
1 8 | X2 0 1.546.057,0000 0 -16.974,0000 at bound -M 1.563.031,0000
19 | X9 0 2.030.017 0000 [} o basic 2.013.043,0000 M
110 X10 [} 530.652,0000 [} -1.195.134,0000 at bound -M 1.725.786,0000
111] X1 0 1.050.035,0000 [} -29.036,0000 at bound - 1.079.071,0000
112 | xX12 0 1.546.057 0000 0 1] basic 1.517.021,0000 %]
113 | X13 [} 530.652,0000 [} -116.063,0000 at bound -M 546.715,0000
| 14| xX14 u} 1.050.035,0000 [} 0 basic 933.972,0000 M
115 | X156 [} 530.652,0000 [} ) basic 414.589,0000 M
|| Objective  Function (Max)=  2.487.003,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 [} 2.030.017,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 466.986,0000 [} 1,0000
1 3 | c3 [} = 0 ) 1.563.031,0000 [} 41,0000
1 4 | c4 [} = 0 Q 1.079.071,0000 [} 1,0000
1 5 | Cc5 0 = [u} ] 583.049,0000 [} 1,0000

6] cs 0 = 0 0 £3.666,0000 0 Yo000

Figura 224: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2979

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 2497003.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad méaxima de $ 2497003.

Omnibus 2981

Los costos del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 25.

Los ingresos del dmnibus 2981 se encuentran en la Tabla 109.

Omnibus 2981 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 70.

Funcién Objetivo:
Max Z= {554380X;2 + 963951X;3 + 1354476X;4 + 1731378X;5 + 2095478X;6 +
554380X23 + 963951 X4 + 1354476X5 + 1731378X6 + 554380X34 + 963951 X35
+ 1354476X35 + 554380X45 + 963951 X6 + 554380Xs6

Resultado con WIinQSB:
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2211422 | Thusday | April [ 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1] 554.380,0000 ) -4.324.783,0000 at bound -t 4.879.163,0000
| 2 | X2 0 963.951,0000 1] -767.427,0000 at bound -M 1.731.378,0000
i X3 0 1.254.476,0000 o -376.902,0000 at bound - 1.731.378,0000
| 4 | X4 0 1.731.378,0000 ) 0 basic 1.718.576,0000 [T}
15 | X5 1,0000 2.095.478,0000 2.095.478,0000 0 basic -hd 2.108.280,0000
|1 6 | X6 1] 554.380,0000 o -2.593.405,0000 at bound -M 3.147.785,0000
L X7 o 963.951,0000 o -403.327 0000 at bound -M 1.367.278,0000
1 8 | p] 0 1.354.476,0000 0 -12.802,0000 at bound -M 1.367.278,0000
i xa 1] 1.731.378,0000 ) ] basic 1.718.576,0000 M
ﬂ X10 1] 554.380,0000 ) -1.226.127 0000 at bound -M 1.780.507 ,0000
ﬂ_ X1 0 963.951,0000 o -26.425,0000 at bound - 990.376,0000
112 | X12 0 1.354.476,0000 ) 0 basic 1.328.051,0000 [T}
_’E X13 ] 554.380,0000 o -235.751,0000 at bound -ht 790.131,0000
ﬂ x14 [} 963.951,0000 ) ] basic 728.200,0000 2]
_1_5__ X185 o 554.380,0000 o 0 basic 318.629,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.095.473,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 1.731.378,0000 1,0000 M
__2_ cz 1,0000 = 1,0000 ] 364.100,0000 ] 1,0000
_3_ c3 o = 0 0 1.367.278,0000 o 1,0000
i cq 0 = 0 0 990.376,0000 o 1,0000
i c5 0 = ) 0 599.851,0000 Q 1,0000

6 c6 0 = 0 0 190.280,0000 T 10000 3

Figura 225: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2981

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2095478.

Omnibus 2981 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 71.

Funcién Objetivo:

Funcion Objetivo:
Max Z= {571649X;, + 995883X,3 + 1398322X,4 + 1784676X;5 + 2155652X16 +
571649X23 + 995883X,4 + 1398322X 55 + 1784676X26 + 571649X34 + 995883 X35
+ 1398322X36 + 571649X 45 + 995883 X 46 + 571649 Xs6

Resultado con WinQSB:
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22:15:33 | | Thusday | April | 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 571.640,0000 o -4.479.653,0000 at bound -M 5.051.302,0000
1 2 | X2 [} 995.883,0000 0 -788.793,0000 at bound -M 1.784.676,0000
_?__ X3 0 1.388.322,0000 o -386.354,0000 at bound - 1.784.676,0000
14 | X4 0 1.784.676,0000 1] 0 basic 1.769.298,0000 1T}
_5__ X5 1,0000 2.155.652,0000 2.155.652,0000 [} basic - 2.171.030,0000
i X6 [} 571.649,0000 0 -2.694.977,0000 at bound -M 3.266.626,0000
_?_ X7 0 995.883,0000 ] -417.817,0000 at bound - 1.413.700,0000
_g_ X8 0 1.388.322,0000 1] -15.378,0000 at bound -M 1.413.700,0000
_9__ X9 [} 1.784.676,0000 o 0 basic 1.769.208,0000 M
1 10] X10 [} 571.640,0000 0 -1.281.277,0000 at bound -M 1.852.926,0000
| 11] X1 [} 995.883,0000 1] -31.463,0000 at bound -M 1.027.346,0000
_‘E X12 [u} 1.388.322,0000 0 0 basic 1.366.859,0000 M
_1i X13 [} 571.649,0000 0 -253.931,0000 at bound =M 825.580,0000
ﬁ X14 [} 995.883,0000 0 [} basic 741.952,0000 M
1_5 X15 u} 571.649,0000 0 0 basic 317.718,0000 M
|| Objective  Function (Max)=  2.155.652,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 1.784.676,0000 1,0000 M
__2_ cz 1,0000 = 1,0000 [} 370.976,0000 o 1,0000
i c3 [} = 0 0 1.413.700,0000 0 1,0000
| 4| c4 0 = 1] [} 1.027.346,0000 ) 1,0000
_5__ c5 0 = 1] 0 524.907 0000 ] 1,0000

8| cs o Z 0 0 200.673.0000 0 Y0000

Figura 226: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2981

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 2155652.

Omnibus 2981 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2981 se encuentran en la Tabla 72.

Funcién Objetivo:
Max Z= {571649X1, + 996019X;3 + 1399070X14 + 1786995X;5 + 2161086X16 +
571649X23 + 996019X24 + 1399070X25 + 1786995X26 + 571649X34 + 996019X35
+ 1399070X36 + 571649X45 + 996019X 46 + 571649 X56

Resultado con WinQSB:
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22:16:21 | [ Thursday | April | 17 [ 2014 |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 571.649,0000 u} -4.472.715,0000 at bound -M 5.044.364,0000
12 | x2 ] 996.019,0000 0 -790.976,0000 at bound -t 1.786.995,0000
1 3 | X3 ] 1.399.070,0000 u} -387.925,0000 at bound -hd 1.786.995,0000
| 4 | x4 ] 1.786.995,0000 0 [} basic 1.773.161,0000 M
1 5 | X5 10000  2.161.086,0000 2.161.086,0000 0 basic -M 2.174.920,0000
1 6 | X5 o 571.649,0000 u} -2.685.720,0000 at bound -M 3.257.369,0000
17| X7 o 996.019,0000 u} -416.885,0000 at bound -M 1.412.904,0000
1 8 | X2 ) 1.399.070,0000 u} -13.834,0000 at bound -M 1.412.904,0000
1 9 | xa ] 1.786.995,0000 u} 0 basic 1.773.161,0000 M
1 10| X10 ] 571.649,0000 0 -1.272.816,0000 at bound -t 1.844.465,0000
111 X411 Q 996.019,0000 u} -28.960,0000 at bound -hd 1.024.979,0000
112 | x12 o 1.399.070,0000 0 [} basic 1.370.110,0000 M
113 | X13 0 571.649,0000 u} -247 8370000 at bound - £19.486,0000
| 14| X14 0 996.019,0000 u} 0 basic 748.182,0000 [t}
115 | X156 ) 571.649,0000 u} 0 basic 323.212,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.161.086,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 [} 1.786.995,0000 1,0000
1 2 | c2 1,0000 = 1,0000 [} 374.091,0000 o
13 | c3 ] = u} 0 1.412.904,0000 o
1 4 | c4q Q = 0 [u} 1.024.979,0000 aQ
1 5 | cs 0 = 0 0 521.928,0000 a

=] =] 0 = 0 0 197 .553,0000 0

Figura 227: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2981

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 2161837.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afo, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 2161837.

Omnibus 2982
Los costos del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 26.

Los ingresos del dmnibus 2982 se encuentran en la Tabla 110.

Omnibus 2982 con reventa de Modelo 1
Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 73.

Funcién Objetivo:

Max Z= {629189X;, + 1240899X,3 + 1842862X14 + 2437450X15 + 2980870X 16
+ 629189X,3 + 1240899X,4 + 1842862Xy5 + 2437450X26 + 629189X34 +
1240899X35 + 1842862X36 + 629189 X45 + 1240899X 6 + 629189 X556

Resultado con WinQSB
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22:47:28 | | Thursday April 17 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o £29.189,0000 [} -5.784.981,0000 at bound - 6.414.170,0000
|2 | xX2 ) 1.240.299,0000 [} -1.196.551,0000 at bound -ht 2.437.450,0000
1 3 | X3 ) 1.842.862,0000 u} -594.588,0000 at bound Mt 2.437.450,0000
| 4 | x4 ] 2.437.450,0000 u} ] basic 2.386.282,0000 M
1 5 | X5 41,0000 2.980.870,0000 2.980.870,0000 ] basic -ht 3.032.038,0000
1 6 | X6 o £29.189,0000 0 -3.347.531,0000 at bound -t 3.976.720,0000
17| X7 o 1.240.899,0000 [} -653.131,0000 at bound =Mt 1.894.030,0000
1 8 | X2 ) 1.842.862,0000 u} -51.168,0000 at bound -t 1.894.030,0000
1 9| xa 0 2.437.450,0000 u} 0 basic 2.386.282,0000 M
110 | X10 Q £29.189,0000 [} -1.453.501,0000 at bound -ht 2.082.690,0000
[41] X1 0 1.240.899,0000 0 -58.543,0000 atbound -M 1.299.442,0000
112 | X12 o 1.842.862,0000 ) o basic 1.784.319,0000 M
113 | X13 ) 529.189,0000 u} -164.059,0000 at bound -ht 783.248,0000
| 14| X14 ) 1.240.299,0000 u} 0 basic 1.086.840,0000 M
115 | X185 ] £29.189,0000 0 ] basic 475.130,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.980.870,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 i} 2.437.450,0000 41,0000 M
| 2 | c2 1,0000 = 1,0000 ] 543.420,0000 ) 41,0000
1 2 | c3 o = 0 o 1.894.030,0000 ) 41,0000
| 4 | cq x) = u} 0 1.289.442 0000 0 1,0000
1 5 | c5 ] = u} ) 697 .479,0000 ) 41,0000

6 ce 0 = 0 0 85.760,0000 0 Siooon

Figura 228: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2982

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2980870.

Omnibus 2982 con reventa de Modelo 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 74.

Funcién Objetivo:

Max Z= {647524X1, + 1276171X;3 + 1892497X14 + 2499892X;5 + 3054563 X316
+ 647524X53 + 1276171X24 + 1892497X5 + 2499892X6 + 647524X34 +
1276171X35 + 1892497 X36 + 647524 X5+ 1276171 X6 + 647524 X556

Resultado con WinQSB
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22:18:41 | Thuisday April 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1] 547 .524,0000 0 -5.940.768,0000 at bound - 6.597.202,0000
12 | X2 1] 1.276.171,0000 0 -1.223.721,0000 at bound -M 2.409.892,0000
13 | X3 1] 1.892.497 0000 1] -607.395,0000 at bound -M 2.499.892,0000
| 4| X4 1] 2.499.892,0000 1] 0 basic 2.447 .168,0000 7]
1 5 | X5 1,0000 3.054.563,0000 3.054.563,0000 0 basic - 3.107.287,0000
1 6 | p] 0 647 .524,0000 1] -3.449.876,0000 at bound - 4.097 .400,0000
17| X7 1] 1.276.171,0000 0 -669.050,0000 at bound - 1.945.221,0000
1 8 | X8 1] 1.892.497 0000 1] -52.724,0000 at bound - 1.945.221,0000
| 9 | xa 1] 2.499.892,0000 1] 0 basic 2.447 168,0000 M
110]  x10 1] 547 .524,0000 1] -1.504.655,0000 at bound -M 2.152.179,0000
L S 1] 1.276.171,0000 0 -61.655,0000 at bound - 1.337.826,0000
12| x12 o 1.892.497 0000 0 0 basic 1.830.242,0000 1]
13|  x13 o 647 .524,0000 1] -166.829,0000 at bound - 814.353,0000
14| x14 0 1.276.171,0000 1] 0 basic 1.109.342,0000 1]
118 X15 1] 547 .524,0000 1] 0 basic 480.695,0000 7]
: Objective  Function (Max.)= 3.054.563,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.409.892,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 564.671,0000 o 1,0000
1 3 | c3 1] = 1] 0 1.946.221,0000 1] 1,0000
1 4 | cq 1] = 1] 0 1.337.826,0000 1] 1,0000
| 5 | [ 1] = 1] 0 721.500,0000 o 1,0000

& ce 0 = 0 0 92.853,0000 0 o000

Figura 229: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2982

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3054563.

Omnibus 2982 con reventa de Modelo 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2982 se encuentran en la Tabla 75.

Funcion Objetivo:

Max Z= {647524X1, + 1276216X;3 + 1892785X14 + 250086615 + 3056927 X16
+ 647524X,3 + 1276216X,, + 1892785X,s5 + 2500866X26 + 647524X34 +
1276216X35 + 1892785X35 + 647524 X 45 + 1276216X46 + 647524 X556

Resultado con WinQSB
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22:19:40 | | Thursday April 17 2014 [ [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 u} 647 .524,0000 u} -5.946.489,0000 at bound -M 5.594.013,0000
12 | X2 u} 1.276.216,0000 u} -1.224.650,0000 at bound - 2.500.866,0000
i X3 u} 1.892.785,0000 0 -608.081,0000 at bound - 2.500.866,0000
_:1_ x4 u} 2.500.866,0000 u} ] basic 2.448.845,0000 o]
_5_ X5 10000  3.056.927,0000 3.056.927,0000 o basic -M 3.108.947 0000
l X6 u} 647.524,0000 [} -3.445.623,0000 at bound -M 4.093.147 0000
L X7 u} 1.276.216,0000 u} -668.589,0000 at bound -M 1.944.805,0000
1 8 | p] u} 1.892.785,0000 0 -52.020,0000 at bound -M 1.944.805,0000
_Q_ P 0 2.500.866,0000 u} ] basic 2.448.845,0000 M
ﬂ X10 u} 647 .524,0000 0 -1.500.818,0000 at bound -M 2.148.342,0000
ll_ X111 u} 1.276.216,0000 0 -60.508,0000 at bound -M 1.336.724,0000
112 | X12 u} 1.892.785,0000 u} o basic 1.832.277,0000 M
113 | X13 u} 647.524,0000 u} -164.094,0000 at bound - 211.618,0000
|14 X14 u} 1.276.216,0000 [u} ] basic 1.112.122,0000 M
_12 X15 u} 647 .524,0000 u} ) basic 483.430,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.056.927,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 ] 2.500.866,0000 1,0000 o
_2_ c2 1,0000 = 1,0000 0 556.061,0000 o 1,0000
_3_ c3 u} = u} 0 1.944.805,0000 [} 41,0000
14 | cq u} = u} ) 1.336.724,0000 [} 1,0000
1 5 | c5 0 = u} 0 720.155,0000 [} 1,0000

6 c6 0 = 0 0 91.463,0000 0 o000

Figura 230: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2982

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3056927.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 3056927.

Omnibus 2985
Los costos del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 27.
Los ingresos del dmnibus 2985 se encuentran en la Tabla 111.

Omnibus 2985 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 76.

Funcion Objetivo:

Max Z= {689960X1, + 1362457X;3 + 2025350X14 + 2681012X;5 + 3285648X16
+ 689960X,3 + 1362457X,, + 2025350X25 + 2681012Xz + 689960X3, +
1362457X35 + 2025350X36 + 689960X45 + 1362457 X4 + 689960X56

Resultados con WIinQSB:

257
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22:20:56 | Thursday April | 17 | 2014 | |

: Decision  Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1] 5289.960,0000 0 -6.331.287,0000 at bound -M 7.021.247,0000
|28 x2 0 1.362.457,0000 0 -1.318.555,0000 at bound -M 2.6281.012,0000
= X3 1] 2.025.350,0000 0 -655.662,0000 at bound -M 2.681.012,0000
1 4] X4 0 2.681.012,0000 0 0 basic 2.629.936,0000 1]
1 5 | x5 1,0000 3.285.648,0000 3.285648,0000 0 basic -M 3.336.674,0000
| 6 | X5 0 589.960,0000 0 -3.650.275,0000 at bound -M 4.240.235,0000
17 | X7 0 1.362.467,0000 0 -713.919,0000 at bound -M 2.076.376,0000
1 8 | X8 0 2.025.350,0000 0 -51.026,0000 at bound -M 2.076.376,0000
1 9| xa 1] 2.681.012,0000 0 0 basic 2.629.936,0000 7]
|10  X10 0 689.960,0000 o] -1.573.899,0000 atbound -M 2.263.859,0000
|11 X1 0 1.362.457 0000 0 -58.257,0000 at bound -M 1.420.7 14,0000
12| x12 0 2.025.350,0000 0 0 basic 1.967.093,0000 1]
113 X413 0 589.960,0000 0 -153.185,0000 at bound - 843.145,0000
|14] X14 1] 1.362.457,0000 0 0 basic 1.209.272,0000 1]
118| X15 o 689.960,0000 0 0 basic 536.775,0000 7]
: Objective  Function (Max.)= 3.285.648,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 2.6281.012,0000 1,0000 1]
1 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 504.636,0000 0 1,0000
| 3 | c3 0 = 0 0 2.076.376,0000 o 1,0000
1 4 | ca 0 = 0 0 1.420.714,0000 0 1,0000
1 5| c5 1] = 0 0 757.821,0000 0 1,0000

6] c6 0 = 0 0 85.324,0000 0 Tio000

Figura 231: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2985

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3285648.

Omnibus 2985 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 77.

Funcion Objetivo:

Max Z= {708265X1, + 1397685X;3 + 2075931X14 + 2745389X;5 + 3362268X16
+ 708265X,3 + 1397685X,, + 2075931Xys + 2745389Xz + 708265X3, +
1397685X35 + 2075931 X3 + 708265X45 + 1397685X46 + 708265X56

Resultados con WinQSB:
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2222738 | | Thusday | April | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 708.265,0000 0 -6.496.872,0000 at bound -M 7.205.143,0000
24 x2 1) 1.397.685,0000 0 -1.347.704,0000 at bound - 2.746.389,0000
3| X3 [n) 2.075.931,0000 0 -669.458,0000 at bound Mt 2.746.389,0000
24 x4 0 2.746.389,0000 ] 0 basic 2.692.810,0000 M
5| X5 1,0000 3.362.268,0000 3.362.268,0000 0 basic -M 3.414.847 0000
6| X5 0 708.265,0000 0 -3.751.489,0000 at bound -M 4.459.754,0000
L X7 ) 1.297.685,0000 0 -730.825,0000 at bound - 2.128.510,0000
8| X8 1) 2.075.931,0000 0 -52.579,0000 at bound - 2.128.510,0000
9| xa [n) 2.746.389,0000 0 [} basic 2.692.810,0000 M
10| X10 [x) 708.265,0000 0 -1.622.979,0000 at bound -ht 2.331.244,0000
A1 X 0 1.397 .685,0000 0 -61.367,0000 atbound -M 1.459.052,0000
2] X12 0 2.075.931,0000 1) 0 basic 2.014.564,0000 M
3] X13 0 708.265,0000 0 -163.927,0000 at bound - £72.192,0000
4] X14 0 1.297.685,0000 x) 0 basic 1.233.758,0000 M
ﬁ X185 1) 708.265,0000 0 0 basic 544.338,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.362.268,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.746.389,0000 1,0000 M
_2_ cz 1,0000 = 1,0000 0 616.879,0000 [} 1,0000
__3_ c3 o = 0 o 2.128.510,0000 o 1,0000
i cq 1) = 0 ) 1.459.052,0000 o 1,0000
5| c5 1) = 0 [} 720.806,0000 o 1,0000

5 c6 0 = 0 0 91.386,0000 0. [ 100003

Figura 232: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2985

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 3362268.

Omnibus 2985 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2985 se encuentran en la Tabla 78.

Funcién Objetivo:

Max Z= {708265X;, + 1397731X13 + 2076178X14 + 2746172X15 + 3364146X16
+ 708265X23 + 1397731X24 + 2076178Xy5 + 2746172X3 + 708265X34 +
1397731X35+ 2076178X36 + 708265X45 + 1397731 X6 + 708265X56

Resultados con WinQSB:
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22:33.06 | | Thusday | April | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 u} 708.265,0000 0 -6.494.357 0000 at bound -M 7.202.622,0000
12 | xX2 u} 1.397.731,0000 0 -1.348.441,0000 at bound -M 2.746.172,0000
1 3 | X3 0 2.076.178,0000 0 -669.994,0000 at bound - 2.746.172,0000
| 4 | x4 0 2.7456.172,0000 0 0 basic 2.694.152,0000 M
15| X5 10000  3.364.146,0000 3.364.145,0000 o basic -M 3.416.166,0000
1 6 | X6 u} 708.265,0000 u} -3.748.185,0000 at bound -M 4.456.460,0000
17| X7 0 1.397.731,0000 u} -730.467,0000 at bound -M 2.128.198,0000
1 8 | X8 aQ 2.076.178,0000 1] -52.020,0000 at bound - 2.128.198,0000
19| xa u} 2.746.172,0000 0 0 basic 2.694.152,0000 M
110 | X10 o 708.265,0000 0 -1.619.987,0000 at bound -M 2.328.252,0000
111 X111 0 1.397.731,0000 0 -60.473,0000 at bound - 1.458.204,0000
112 | X12 u} 2.076.178,0000 u} ] basic 2.015.705,0000 M
113 | X13 o 708.265,0000 0 -161.783,0000 at bound -M 870.042,0000
|14/ X14 u} 1.397.731,0000 u} 0 basic 1.235.948,0000 1)
115 | X185 u} 708.265,0000 u} ) basic 546.482,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.364.146,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.746.172,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 617.974,0000 o 1,0000
12 | c3 u} = 0 ) 2.128.198,0000 0 1,0000
1 4 | c4q o = 0 ) 1.458.204,0000 o 1,0000
1 5 | c5 0 = o 0 779.757 0000 Q 1,0000

6| c6 0 = 0 0 90.291,0000 R 10000

Figura 233: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2985

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 3364146.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos

para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad méaxima de $ 3364146.

Omnibus 2990

Los costos del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 28.

Los ingresos del dmnibus 2990 se encuentran en la Tabla 112.

Omnibus 2990 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 79.

Funcién Objetivo:
Max Z= {510111X;, + 876405X;3 + 1224643X;4 + 1560136X;5 + 1883660X;6 +
510111X53 + 876405X,4 + 1224643X25 + 1560136X26 + 510111 X34 + 876405X35
+ 1224643X35 + 510111 X5 + 876405X46 + 510111 X556

Resultados con WinQSB:

260
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22:43:52 | Thursday April | 17 2014 [ |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 ) 510.111,0000 1) -3.927.223,0000 at bound - 4.437.334,0000
12 | X2 ) 876.405,0000 0 -683.731,0000 at bound - 1.560.136,0000
i X3 ) 1.224.642,0000 1] -335.4294,0000 at bound -ht 1.560.136,0000
_i x4 u} 1.560.136,0000 0 0 basic 1.548.166,0000 M
__5__ X5 41,0000  1.883.660,0000 1.883.660,0000 u} basic -M 1.895.630,0000
i X8 ] 510.111,0000 0 -2.367.087,0000 at bound -M 2.877.198,0000
L X7 ) 876.405,0000 0 -360.207,0000 at bound -M 1.236.612,0000
1 8 | X8 ) 1.224.642,0000 [x) -11.970,0000 at bound - 1.236.612,0000
__Q_ xa ) 1.560.136,0000 1] 0 basic 1.548.166,0000 M
ﬂ X10 0 510.111,0000 0 -1.130.475,0000 at bound -M 1.640.586,0000
_1_1 X111 o 876.405,0000 0 -24.713,0000 at bound =M 901.112,0000
E X12 o 1.224.642,0000 1) u} basic 1.199.929,0000 [t}
113 | X13 ) 510.111,0000 0 -229.357 0000 at bound -ht 739.468,0000
ﬁ X14 ] 876.405,0000 1] 0 basic 647 .048,0000 M
ﬁ X185 ) 510.111,0000 aQ 0 basic 280.754,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 1.883.660,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 1.560.136,0000 1,0000 [t}
_g_ c2 1,0000 = 1,0000 0 323.524,0000 o 41,0000
_3__ c3 ) = 0 u} 1.236.612,0000 1) 41,0000
14 | cq ) = 1) u} 901.118,0000 Q 41,0000
= c5 ) = o 0 552.881,0000 Q 1,0000

6 c6 0 = 0 0 186.587,0000 o I 10000

Figura 234: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2990

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 1883660.

Omnibus 2990 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 80.

Funcién Objetivo:

Max Z= {528275X;, + 909967X;3 + 1270840X,4 + 1616378X;5 + 1947339X;6 +
528275X23 + 909967 X4 + 1270840X25 + 1616378X6 + 528275X34 + 909967 X35
+ 1270840X36 + 528275X45 + 909967X 46 + 528275X56

Resultados con WinQSB:
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Figura 235: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2990

22:46:04 | | Thusday | April [ 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 528.275,0000 ) -4.089.719,0000 at bound - 4.617.994,0000
| 2 | X2 0 909.967,0000 0 -706.411,0000 at bound -t 1.616.378,0000
| 3 | X3 o 1.270.840,0000 ) -345.538,0000 at bound -hd 1.616.378,0000
| 4 | X4 0 1.616.378,0000 o 0 basic 1.601.801,0000 M
15 | X5 1,0000  1.947.339,0000  1.947.339,0000 o basic - 1.961.916,0000
1 6 | X6 o 528.275,0000 ) -2.473.341,0000 at bound - 3.001.616,0000
17 | X7 1] 909.967,0000 ) -375.460,0000 at bound - 1.285.417 0000
1 8 | X8 1] 1.270.840,0000 ] -14.577 0000 at bound - 1.285.417 0000
19 | xa [} 1.616.378,0000 0 0 basic 1.601.801,0000 2]
110| X10 0 528.275,0000 0 -1.187.924,0000 at bound -M 1.716.199,0000
111] X1 0 909.967,0000 o -20.912,0000 at bound - 939.879,0000
112 | X12 0 1.270.840,0000 ) 1] basic 1.240.928,0000 M
113 | X13 1] 528.275,0000 Q -248.045,0000 at bound -ht 776.320,0000
| 14| X149 ] 909.967 0000 ) ] basic 661.922,0000 L2}
115 | X185 0 528.275,0000 o 0 basic 280.230,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 1.947 339,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 o 1.616.378,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 330.961,0000 [} i
1 3 | c3 1] = ) 0 1.285.417,0000 0
1 4 | c4 1] = ] ] 939.879,0000 a
1 5 | c5 [} = 0 [} 579.006,0000 [}

6 (o] o = o i} 197.214,0000 1]

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 1947339.

Omnibus 2990 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2990 se encuentran en la Tabla 81.

Funcion Objetivo:
Max Z= {528275X1, + 910026X,3 + 1271289X,4 + 1617997X;5 + 1951485X36 +
528275X53 + 910026X4 + 1271289X55 + 1617997 X6 + 528275X34 + 910026 X35
+ 1271289X36+ 528275X 45 + 910026 X46 + 528275X56

Resultados con WinQSB:

262
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22:46:53 I I Thursday I April I 17 I 2014 I I

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 528.275,0000 0 -4.083.357,0000 at bound -M 4.611.632,0000
2| xX2 o 910.026,0000 0 -707.971,0000 at bound - 1.617.997,0000
8| X3 Q 1.271.289,0000 1] -346.708,0000 at bound - 1.617.997,0000
b x4 1] 1.617.997,0000 0 0 basic 1.604.777,0000 M
5| X5 10000  1.951.485,0000 1.951.485,0000 o basic -M 1.964.705,0000
6| X6 0 528.275,0000 0 -2.465.360,0000 at bound -M 2.993.635,0000
_7__ X7 Q 910.026,0000 0 -374.483,0000 at bound -M 1.284.509,0000
_§_ X8 1] 1.271.289,0000 0 -13.220,0000 at bound -M 1.284.509,0000
9| xa 0 1.617.997 0000 o o basic 1.604.777 0000 M
o] X10 o 528.275,0000 0 -1.180.851,0000 at bound -M 1.709.126,0000
1] X111 ) 910.026,0000 0 -27.775,0000 at bound -M 937.201,0000
Az X12 ] 1.271.289,0000 Q 0 basic 1.243.514,0000 ]
A3 X13 o 528.275,0000 o -243.050,0000 at bound -M 771.325,0000
4] X14 0 910.026,0000 0 0 basic 666.976,0000 M
A5 X156 1] 528.275,0000 0 0 basic 285.225,0000 M
| objective | Funetion (Max)= | 1.051.485,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 1.617.997,0000 1,0000 M
a2 cz 1,0000 = 1,0000 ) 333.488,0000 o 1,0000
8| c3 1] = 0 ) 1.284.509,0000 0 1,0000
S| caq 1] = 0 ) 937.801,0000 1] 1,0000
5] c5 Q = 1] 0 576.538,0000 aQ 1,0000

8| c5 0 = 0 0 194.757,0000 o I 10000

Figura 236: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2990

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 1951485.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 1951485.

Omnibus 2991
Los costos del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 29.

Los ingresos del dmnibus 2991 se encuentran en la Tabla 113.

Omnibus 2991 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 82.

Funcién Objetivo:

Max Z= {629631X;, + 1241784X;3 + 1844175X14 + 2439004 X35 + 2982535X 36
+ 629631X23 + 1241784X24 + 1844175Xys5 + 2439004X6 + 629631X34 +
1241784 X35+ 1844175X36 + 629631 X5 + 1241784 X6 + 629631 X546

Resultados con WinQSB:

263
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224758 | | Thusday | April 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 £520.631,0000 0 -5.789.843,0000 at bound - 6.419.474,0000
2| X2 0 1.241.784,0000 0 -1.197.220,0000 at bound -M 2.439.004,0000
3| X3 0 1.844.175,0000 0 -594.829,0000 at bound -M 2.439.004,0000
4| X4 0 2.439.004,0000 1] 1] basic 2.387.706,0000 M

5 X5 1,0000 2.982.535,0000 29825350000 0 basic -M 3.033.833,0000
B8 p] 0 £520.631,0000 0 -3.350.839,0000 at bound - 3.980.470,0000
2| X7 0 1.241.784,0000 0 -653.689,0000 at bound -M 1.895.473,0000
8| X8 0 1.844.175,0000 0 -51.298,0000 at bound - 1.895.473,0000
9| P 0 2.439.004,0000 1] 0 basic 2.387.706,0000 M

A0|  x10 0 £529.631,0000 0 -1.455.366,0000 at bound -M 2.084.997 0000
a1 X1 0 1.241.784,0000 1] -58.860,0000 at bound -M 1.300.644,0000
Az Xz 0 1.844.175,0000 1] 0 basic 1.785.215,0000 1]
Az X3 0 £520.631,0000 0 -154.722,0000 at bound -M 784.353,0000
4| x14 0 1.241.784,0000 1] 0 basic 1.087.062,0000 2]
k=l —— 0 £529.631,0000 1] 0 basic 474.909,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.982.535,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.439.004,0000 1,0000 M
2] c2 1,0000 = 1,0000 0 543.531,0000 1] 1,0000
3 c3 0 = 0 0 1.895.473,0000 1] 1,0000
4| cq 0 = 0 0 1.300.644,0000 o 1,0000
5 | [ 0 = 1] 0 £698.253,0000 o 1,0000

6| c6 0 = 0 0 86.100,0000 0. [ 10000

Figura 237: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2991

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 2982535.

Omnibus 2991 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 83.

Funcion Objetivo:
Max Z= {647809X;, + 1276600X13 + 1893039X;, + 2499308606254X:5 +
3052740X36 + 647809X,; + 1276600Xps + 1893039X3s + 2499308Xzs +
647809X34 + 1276600X35 + 1893039X36 + 647809X45 + 1276600X46 + 647809Xs6

Resultados con WinQSB:

264
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22:40:41 | Thursday April 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 647.209,0000 [} -5.954.527 0000 at bound -M 6.602.336,0000
12 | X2 [} 1.276.600,0000 ) -1.222.708,0000 at bound -M 2.499.308,0000
| 8 | X3 [} 1.893.039,0000 0 -606.269,0000 at bound -M 2.499.308,0000
| 4 | x4 0 2.499.308,0000 ) 0 basic 2.446.471,0000 M
15 | X5 1,0000 | 3.052.740,0000 2.052.740,0000 0 basic -M 3.105.577,0000
1 6 | X6 u} 647.209,0000 0 -3.465.219,0000 at bound -M 4.103.028,0000
17 | X7 [} 1.276.600,0000 ] -669.276,0000 at bound -M 1.945.876,0000
1 8 | X8 [} 1.893.039,0000 [} -52.837 0000 at bound -M 1.945.876,0000
19 | X8 0 2.4989.308,0000 o} 0 basic 2.446.471,0000 M
110 | X10 0 647.209,0000 ) -1.509.343,0000 at bound -M 2.157.152,0000
| 11] X1 [} 1.276.600,0000 0 -63.007,0000 at bound -M 1.339.607,0000
112 | X12 0 1.893.029,0000 0 0 basic 1.830.032,0000 M
112 x13 0 647.809,0000 o -169.736,0000 atbound -M 817.546,0000
| 14| X14 u} 1.276.600,0000 ) 0 basic 1.106.864,0000 M
E X15 [} 647.209,0000 0 0 basic 478.073,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.052.740,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 1] 2.4089.308,0000 41,0000 M
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 0 553.432,0000 o 1,0000
1 3 | c3 u] = 0 0 1.9456.876,0000 ) 1,0000
1 4 | c4q [} = [} 0 1.339.607,0000 ) 41,0000
15 | c5 [} = 0 0 723.168,0000 ) 1,0000

8| cs 0 = 0 0 94.377,0000 0 o000

Figura 238: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2991

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 3052740.

Omnibus 2991 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2991 se encuentran en la Tabla 84.

Funcion Objetivo:

Max Z= {647809X;, + 1276642X33 + 1893320X34 + 2500381X;5 + 3055479X 3
+ 647809X,; + 1276642X,, + 1893320X25 + 2500381Xzs + 647809X34 +
1276642X35 + 1893320X36 + 647809X45 + 1276642X46 + 647809X56

Resultados con WinQSB:

265
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22:50:26 | [ Thusday | April [ 17 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 o 647.209,0000 ) -5.950.332,0000 at bound -M 6.598.141,0000
| 2 | X2 [x] 1.276.642,0000 0 -1.223.739,0000 at bound - 2.500.381,0000
1 3 | X3 o 1.893.320,0000 0 -607.061,0000 at bound - 2.500.381,0000
| 4 | X4 ] 2.500.381,0000 0 1] basic 2.448.418,0000 1]
15 | X5 41,0000  3.055.479,0000 3.055.479,0000 o basic =M 3.107.442 0000
1 6 | X8 ) £47.209,0000 1) -3.449.951,0000 at bound - 4.097.760,0000
17| X7 ) 1.276.642,0000 0 -668.641,0000 at bound - 1.945.283,0000
1 8 | X8 ) 1.893.320,0000 0 -51.963,0000 at bound - 1.945.283,0000
19 | xa ] 2.500.381,0000 0 1] basic 2.448.418,0000 M
|10 | X10 o 547 .809,0000 o -1.504.668,0000 at bound -M 2.152.477 0000
111 X111 o 1.276.642,0000 ) -61.580,0000 at bound -M 1.338.222,0000
112 | X12 o 1.893.320,0000 0 o basic 1.831.740,0000 M
113 | X13 x) £47.809,0000 0 -166.446,0000 at bound - £14.255,0000
|14 X14 ) 1.276.642,0000 ) aQ basic 1.110.196,0000 M
115 | X185 ] 547 .809,0000 0 ] basic 481.363,0000 1]
: Objective  Function (Max.)= 3.055.479,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 41,0000 = 41,0000 aQ 2.500.381,0000 1,0000 1]
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 0 555.098,0000 0 1,0000
1 3 | c3 ) = 0 1] 1.945.283,0000 0 1,0000
| 4 | cq [x) = 0 0 1.338.222,0000 0 1,0000
1 5 | c5 ] = ) ] 721.544,0000 0 1,0000

6 c6 0 = 0 0 92.711,0000 R 10000 3

Figura 239: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2991

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3055497.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 3055497.

Omnibus 2993
Los costos del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 30.
Los ingresos del dmnibus 2993 se encuentran en la Tabla 114.

Omnibus 2993 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 85.

Funcion Objetivo:

Max Z= {629616X1, + 1241739X;3 + 1844100X14 + 2439260X;5 + 2983048X16
+ 629616X,3 + 1241739X,, + 1844100Xys + 2439260Xzs + 629616X34 +
1241739X35 + 1844100X35 + 629616X,5 + 1241739X46 + 629616 Xs6

Resultados con WIinQSB:

266
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23:07:49 | [ Thusday | April [ 17 I 2014 [ |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 1] 529.616,0000 ] -5.789.207,0000 at bound - 6.418.823,0000
| 2 | X2 0 1.241.739,0000 0 -1.197.521,0000 at bound -M 2.439.260,0000
_3_ X3 0 1.844.100,0000 o -585.160,0000 at bound - 2.439.260,0000
i x4 0 2.439.260,0000 0 0 basic 2.387.888,0000 M
1 5 | X5 1,0000 2.983.042,0000 2.983.043,0000 ] basic -t 3.034.420,0000
_6_ X6 0 529.616,0000 ) -3.349.947 0000 at bound -M 3.979.563,0000
_L X7 o 1.241.739,0000 0 -653.733,0000 at bound -M 1.895.472,0000
i X2 0 1.844.100,0000 ) -51.372,0000 at bound -M 1.885.472,0000
i P 0 2.439.260,0000 0 ] basic 2.387.888,0000 M
ﬂ X10 1] 629.616,0000 ) -1.464.475,0000 at bound -t 2.084.091,0000
1] xa1 o 1.241.739,0000 0 -58.573,0000 at bound -M 1.200.312,0000
_‘1_2_ X12 0 1.844.100,0000 o 0 basic 1.785.527 0000 M
E X13 0 620.616,0000 ] -164.163,0000 at bound -t 783.779,0000
|14/ X14 0 1.241.739,0000 ) ] basic 1.087.576,0000 M
_15_ X15 1] 629.616,0000 ] 0 basic 475.453,0000 M
: Objective Function (Max.)= 2.983.048,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 0 2.439.260,0000 1,0000 [T}
i c2 1,0000 = 1,0000 0 543.788,0000 o 1,0000
i c3 0 = 0 0 1.895.472,0000 o 1,0000
_4_ c4 1) = 0 o 1.300.312,0000 ] 1,0000
1 5 | cs 0 = 0 0 697.951,0000 o] 1,0000

6] cs 0 e 0 0 £5.828,0000 o i 10000 3

Figura 240: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2993

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 2983048.

Omnibus 2993 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 86.

Funcién Objetivo:

Max Z= {647779X;, + 1276510X;3 + 1892888X;4 + 2500683X15 + 3054341 X316
+ 647779X23 + 1276510X24 + 1892888X5 + 2500683Xz6 + 647779X34 +
1276510X35 + 1892888X36 + 647779X45+ 1276510X46 + 647779 X56

Resultados con WinQSB:

267
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23:11:27 [ Thusday | April [ 17 2014

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 647.779,0000 ) -5.956.132,0000 at bound -M 6.602.911,0000
12 | X2 ] 1.276.510,0000 0 -1.224.173,0000 at bound -t 2.500.683,0000
| 3| X3 0 1.892.888,0000 0 -607.795,0000 at bound -M 2.500.683,0000
| 4 | X4 0 2.500.683,0000 o 0 basic 2.446.546,0000 M
| 5 | X5 1,0000 | 3.054.341,0000 3.054.241,0000 0 basic - 3.108.478,0000
_B__ X6 0 6547 .779,0000 ) -3.465.440,0000 at bound - 4.103.228,0000
17 | X7 1] 1.276.510,0000 ] -670.515,0000 at bound -t 1.947.025,0000
= X2 o 1.892.888,0000 ) -54.137,0000 at bound -M 1.947.025,0000
19 | X9 0 2.500.683,0000 o [n] basic 2.446.546,0000 M
110 | X10 0 647 .779,0000 0 -1.508.424,0000 at bound -t 2.156.203,0000
111 X11 o 1.276.510,0000 ) -62.720,0000 at bound -hd 1.339.230,0000
112 | X12 [} 1.892.888,0000 0 o basic 1.830.168,0000 M
113 | X13 0 647 .779,0000 o -169.194,0000 at bound -M 816.973,0000
|14/ X14 0 1.276.510,0000 ) ] basic 1.107.216,0000 M
115 | X15 1] 547 .779,0000 ] 0 basic 478.585,0000 M
: Objective Function (Max.)= 3.054.341,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 41,0000 0 2.500.683,0000 1,0000 [T}
1 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 553.658,0000 Qo 1,0000
13 | c3 0 = ] [x) 1.947.025,0000 Q 1,0000
1 4 | c4 Q = 0 ] 1.339.230,0000 a 1,0000
1 5 | c5 0 = o o 722.852,0000 o 1,0000

6 c6 0 = 0 0 94.121,0000 o P 10000

Figura 241: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2993

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad maxima de $ 3054341.

Omnibus 2993 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2993 se encuentran en la Tabla 87.

Funcién Objetivo:

Max Z= {647779X1, + 1276552X;3 + 1893174X14 + 2501649X15 + 3056878X 16
+ 647779Xo3 + 1276552X24 + 1893174X5 + 2501649X56 + 647779X34 +
1276552X35 + 1893174 X3 + 647779X45+ 1276552X 46 + 647779 X5

Resultados con WinQSB:

268
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23:13:00 | Thusday | April | 17 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 647.779,0000 0 -5.952.108,0000 at bound -M 6.599.887,0000
12 | x2 0 1.276.552,0000 0 -1.225.097,0000 at bound -M 2.501.649,0000
12 | X3 0 1.893.174,0000 0 -608.475,0000 at bound -M 2.501.649,0000
1 4| X4 0 2.501.649,0000 0 0 basic 2.448.403,0000 M
1 5 | X5 1,0000  3.056.872,0000 3.056.878,0000 0 basic -M 3.110.124,0000
1 6 | p] 0 647.779,0000 0 -3.460.459,0000 at bound -M 4.098.238,0000
17 | X7 0 1.276.552,0000 0 -669.868,0000 at bound - 1.946.420,0000
1 8 | X8 0 1.893.174,0000 0 -53.245,0000 at bound -M 1.946.420,0000
1 9 | xa 0 2.501.649,0000 0 0 basic 2.448.403,0000 M
110  x10 0 647.779,0000 o] -1.504.039,0000 at bound -M 2.151.818,0000
[ X1 0 1.276.552,0000 0 -61.293,0000 at bound -M 1.337.946,0000
12|  x12 0 1.893.174,0000 0 0 basic 1.831.781,0000 1]
12|  x13 0 547.779,0000 0 -166.094,0000 at bound -M £813.873,0000
114 X144 0 1.276.552,0000 0 0 basic 1.110.458,0000 M
118 X15 0 647.779,0000 1] 0 basic 481.685,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 3.056.878,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.501.649,0000 1,0000 T}
12 | c2 1,0000 = 1,0000 0 5565.220,0000 0 1,0000
1 2 | c3 0 = 0 0 1.946.420,0000 0 1,0000
1 4 | cq 0 = 0 0 1.337.945,0000 0 1,0000
1 5 | c5 0 = 0 0 721.323,0000 0 1,0000

& c6 0 = 0 0 92.550,0000 Gl 10000

Figura 242: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2993

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3056878.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 3056878.

Omnibus 2994
Los costos del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 31

Los ingresos del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 115.

Omnibus 2994 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 88.

Funcion Objetivo:

Max Z= {5623155X1, + 1024375X;3 + 1486910X14 + 1916385X;5 + 2316157X36
+ 523155X,; + 1024375X,, + 1486910X2s + 1916385Xzs + 523155X3, +
1024375X35 + 1486910X3 + 523155X,5 + 1024375X46 + 523155Xs6

Resultados con WinQSB:

269
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23:14:.09 Thursday April 17 2014 |
[ Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
| Variable Value Profit cfj) Contribution Cost Status Min. cj) Max. c(j)
T H1 0 523.155,0000 ] -4.744 967 0000 =t bound -M 5.268.122,0000
T H2 ) 1.024.375,0000 o -892.010,0000 =t bound -M 1.91€.385,0000
T H3 ) 1.486.910,0000 ] -429.475,0000 =t bound -M 1.916.385,0000
Ta| X4 0 1.916.385,0000 0 0 basic 1.886.682,0000 M
_5- X5 1,0000  2.316.157 0000 2.316.157 0000 ] basic -M 2.345.860,0000
T He 0 523.155,0000 ] -2.828.582,0000 =t bound -M 3.351.737,0000
T X7 ) 1.024.375,0000 o -492.238,0000 =t bound -M 1.516.613,0000
T 8 ) 1.486.910,0000 ] -29.703,0000 =t bound -M 1.516.613,0000
_9— 39 0 1.816.385,0000 u} 0 basic 1.886.682,0000 M
W X10 ) §23.155,0000 ] -1.311.9639,0000 =t bound -M 1.835.124 0000
1—1 K11 ) 1.024.375,0000 ] -62.763,0000 at bound -M 1.087.138,0000
? x12 ) 1.48€.910,0000 ] ] basic 1.424 147 0000 M
F K13 ) §23.155,0000 ] -224.831,0000 =t bound -M 747.986,0000
—’-I? K14 ) 1.024.375,0000 o 0 basic 799.544 0000 M
E K15 ) §23.155,0000 ] ] basic 298.324,0000 M
: Objective Function (Max.)= 2.316.157 0000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
| Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS Max. RHS
I 1,0000 = 1,0000 0 1.916.385,0000 1,0000 M
2| c2 1,0000 = 1,0000 0 399.772,0000 i} 1,0000
T c3 ) = ] ] 1.516.613,0000 o 1,0000
Ta| c4 o] = 0 0 1.087.138,0000 0 1,0000
_5- cs ) = ] ] 624 603,0000 o
T ce 0 = o ] 123.383,0000 0

Figura 243: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2994

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2316157.

Omnibus 2994 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 89.

Funcién Objetivo:

Max Z= {541435X;, + 1059365X;3 + 1537054X14 + 1979107X15 + 2389743X 36
+ 541435X53 + 1059365X24 + 1537054X35 + 1979107X6 + 541435X3, +
1059365X35 + 1537054 X36 + 541435X45 + 1059365X 6 + 541435X56

Resultados con WinQSB:
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23:15:10 | Thursday April 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [} 541.435,0000 [} -4.912.029,0000 at bound -M 5.453.524,0000
12 | X2 [} 1.059.365,0000 ) -919.742,0000 at bound -M 1.979.107,0000
| 8 | X3 [} 1.537.054,0000 0 -442.053,0000 at bound -M 1.979.107 0000
| 4 | x4 0 1.979.107,0000 ) 0 basic 1.947 .690,0000 M
15 | X5 1,0000  2.389.743,0000 2.389.743,0000 o basic -M 2.421.160,0000
1 6 | X6 u} 541.435,0000 0 -2.932.982,0000 at bound -M 3.474.417 0000
17 | X7 [} 1.059.365,0000 ] -509.106,0000 at bound -M 1.568.471,0000
1 8 | X8 [} 1.537.054,0000 [} -31.417 0000 at bound -M 1.568.471,0000
19 | X9 0 1.979.107 0000 o} 0 basic 1.947.690,0000 M
110 | X10 0 541.435,0000 ) -1.364.511,0000 at bound -M 1.905.946,0000
| 11] X1 [} 1.059.365,0000 0 -67.053,0000 at bound -M 1.126.418,0000
112 | X12 0 1.537.054,0000 0 0 basic 1.470.001,0000 M
112 x13 0 541.435,0000 o -238.092,0000 atbound -M 779.528,0000
| 14| X14 u} 1.059.365,0000 ) 0 basic 821.272,0000 M
E X15 [} 541.435,0000 0 0 basic 303.342,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.389.743,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 1] 1.979.107,0000 41,0000 M
| 2 | cz 1,0000 = 1,0000 0 410.636,0000 o 1,0000
1 3 | c3 u] = 0 0 1.568.471,0000 ) 1,0000
1 4 | c4q [} = [} 0 1.126.418,0000 ) 41,0000
15 | c5 [} = 0 0 §48.729,0000 ) 1,0000

8| cs 0 = 0 0 130.789,0000 0 o000

Figura 244: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2994

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méxima de $ 2389743.

Omnibus 2994 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2994 se encuentran en la Tabla 90.

Funcion Objetivo:

Max Z= {541435X;, + 1059407X;3 + 1537295X14 + 1979972X15 + 2391962X 316
+ 541435Xp3 + 1059407X34 + 1537295X5 + 1979972X + 541435X34 +
1059407 X35 + 1537295X36 + 541435X45 + 1059407 X46 + 541435X56

Resultados con WinQSB:
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23:16:03 | |  Thursday | April | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I pS| u} 541.435,0000 u} -4.908.686,0000 at bound - 5.450.121,0000
12 | X2 ) 1.059.407 ,0000 0 -920.565,0000 at bound -M 1.979.972,0000
1 3 | X3 u} 1.537.285,0000 [} -442 677,0000 at bound -M 1.979.972,0000
1 4 | X4 u} 1.979.972,0000 u} 0 basic 1.940.285,0000 [t
1 5 | X5 1,0000 | 2.391.962,0000 2.391.962,0000 ] basic - 2.422.649,0000
1 6 | X6 0 541.435,0000 u} -2.928.714,0000 at bound - 3.470.149,0000
17| X7 o] 1.059.407 ,0000 u} -508.575,0000 at bound -M 1.567.982,0000
1 & | X2 [} 1.537.295,0000 [} -30.687,0000 at bound -M 1.5667.982,0000
19 | X9 u} 1.979.972,0000 u} x) basic 1.940.285,0000 M
10| X10 u} 541.435,0000 u} -1.360.732,0000 at bound -M 1.902.167,0000
111 X111 u} 1.059.407 ,0000 u} -65.898,0000 at bound -M 1.125.305,0000
112 | X12 u} 1.537.285,0000 0 ] basic 1.471.397,0000 0]
113 | X13 0 541.435,0000 0 -235.427,0000 at bound -M 776.862,0000
|14 X14 u} 1.059.407 0000 0 ] basic 823.980,0000 M
115 | X156 u} 541.435,0000 [} 0 basic 306.008,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.391.962,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 ] 1.979.972,0000 1,0000 M
12 | c2 1,0000 = 1,0000 ] 411.990,0000 0 1,0000
1 3 | c3 u} = u} 0 1.567.982,0000 [} 1,0000
1 4 | cq [} = [} o 1.125.305,0000 u} 1,0000
1 5 | cs u} = u} ) 647 .417,0000 [} 1,0000

5 c6 o = 0 0 120.445,0000 0 CTUoo00

Figura 245: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2994

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2391962.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 2391962.

Omnibus 2995
Los costos del Gmnibus 2995 se encuentran en la Tabla 32

Los ingresos del 6mnibus 2995 se encuentran en la Tabla 116.

Omnibus 2995 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2995 se encuentran en la Tabla 91.

Funcion Objetivo:

Max Z= {629500X1, + 1241491X;3 + 1843735X14 + 2438244 X5 + 2981124 X6
+ 629500X,3 + 1241491X,, + 1843735Xys + 2438244X + 629500X34 +
1241491 X35 + 1843735X35 + 629500X45 + 1241491 X6 + 629500X56

Resultados con WinQSB:
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23:17.05 | Thursday April 17 | 2014 | [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 629.500,0000 ) -5.790.194,0000 at bound -M 5.419.694,0000
2| x2 [} 1.241.491,0000 0 -1.196.753,0000 at bound - 2.438.244,0000
8| X3 [} 1.843.735,0000 0 -594.509,0000 at bound - 2.438.244,0000
i X4 [} 2.438.244,0000 o 0 basic 2.386.615,0000 M
5| X5 1,0000 2.981.124,0000 2.981.124,0000 ) basic -M 3.032.753,0000
6| X5 [} 629.500,0000 0 -3.351.950,0000 at bound -M 3.981.450,0000
L X7 [} 1.241.491,0000 ) -653.873,0000 at bound -M 1.895.364,0000
i‘ X8 0 1.843.735,0000 0 -51.629,0000 at bound -M 1.895.364,0000
9| X 0 2.438.244,0000 0 0 basic 2.386.615,0000 M
10| X10 0 629.500,0000 0 -1.466.586,0000 at bound -M 2.086.086,0000
L X111 [} 1.241.491,0000 0 -59.364,0000 at bound -M 1.300.855,0000
Az X12 [} 1.843.735,0000 ) o basic 1.784.371,0000 M
A3 X13 [} 529.500,0000 ) -155.731,0000 at bound -M 785.231,0000
4] xX14 0 1.241.491,0000 0 o basic 1.085.760,0000 M
5] X15 o} 628.500,0000 0 ) basic 473.769,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.981.124,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 ) 2.438.244,0000 1,0000 M
i cz 1,0000 = 1,0000 ) 542.880,0000 o 1,0000
8| c3 [} = ) 0 1.895.364,0000 [} 1,0000
i ca 0 = 0 Q 1.300.855,0000 o 1,0000
i cs5 0 = 0 0 692.611,0000 0 1,0000

] ce [} = 0 o 86.620,0000 u] H

Figura 246: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1d

el 6mnibus 2995

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 2981124.

Omnibus 2995 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2995 se encuentran en la Tabla 92.

Funcion Objetivo:
Max Z= {647779X1, + 1276480X,3 + 1892858X14 + 2498721X;5 + 3050365X 316
+ 647779Xp3 + 1276480X,4 + 1892858Xy5 + 2498721X6 + 647779X34 +

1276480X35 + 1892858X36 + 647779X45+ 1276480X46 + 64777956

Resultados con WinQSB:
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23:17:58 | | Thuisday April 17 | 2014

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 u} 647 .779,0000 0 -5.960.204,0000 at bound - 6.607.983,0000
12 | X2 0 1.276.480,0000 0 -1.222.241,0000 at bound -M 2.498.721,0000
1 3 | X3 [} 1.892.858,0000 0 -605.863,0000 at bound -t 2.498.721,0000
1 4 | X4 o 2.498.721,0000 0 o basic 2.444.502,0000 M
15 | X5 10000  3.050.365,0000 3.050.365,0000 o basic -M 3.104.524,0000
1 6 | X6 0 647 .779,0000 0 -3.461.483,0000 at bound -M 4.109.262,0000
17| X7 1] 1.276.480,0000 0 -670.597 0000 at bound - 1.947 .077,0000
1 8 | X2 [} 1.892.858,0000 1] -54.219,0000 at bound -M 1.947.077 0000
1 9 | X9 [} 2.498.721,0000 0 o basic 2.444.502,0000 M
110 | X10 0 647 .779,0000 0 -1.514.406,0000 at bound -M 2.162.185,0000
111 ] X1 0 1.276.480,0000 0 -64.734,0000 at bound -M 1.341.214,0000
112 | X12 o 1.892.858,0000 1] ] basic 1.828.124,0000 M
13  x13 0 647.779,0000 0 -173.192,0000 at bound -M £20.971,0000
|14 X14 0 1.276.480,0000 0 0 basic 1.103.288,0000 [}
115 | X15 o 647 .779,0000 o 0 basic 474.587,0000 1]
: Objective  Function (Max.)= 3.050.365,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.498.721,0000 1,0000 M
12 | cz 1,0000 = 1,0000 0 551.644,0000 [} 1,0000
1 3 | c3 o = 0 0 1.947.077 0000 o 1,0000
1 4 | cq 0 = 0 o 1.341.214,0000 o 1,0000
1 5 | c5 u} = 0 0 724.836,0000 o 1,0000

6 c6 0 = 0 0 06.135,0000 0 o000

Figura 247: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2995

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad méaxima de $ 3050365.

Omnibus 2995 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2995 se encuentran en la Tabla 93.

Funcion Objetivo:

Max Z= {647779X1, + 1276522X,3 + 1893144 X34 + 2499820X;5 + 3053365X16
+ 647779Xp3 + 1276522X54 + 1893144X55 + 2499820X6 + 647779X34 +
1276522X35 + 1893144 X35 + 647779X45 + 1276522X46 + 64777956

Resultados con WinQSB:
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23:21:26 [ Thusday | April [ 17 2014

| | Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 647.779,0000 ) -5.955.126,0000 at bound -M 6.602.905,0000
12 | X2 ] 1.276.522,0000 0 -1.223.298,0000 at bound -t 2.499.820,0000
| 3 | X3 [} 1.893.144,0000 0 -606.676,0000 at bound -M 2.499.820,0000
| 4 | X4 0 2.499.820,0000 o 0 basic 2.446.689,0000 M
| 5 | X5 1,0000 | 3.053.365,0000 3.0532.365,0000 ] basic - 3.106.486,0000
| 6 | X6 0 6547 .779,0000 ) -3.465.306,0000 at bound - 4.103.085,0000
17 | X7 1] 1.276.522,0000 ] -669.753,0000 at bound -M 1.946.275,0000
= X2 o 1.893.144,0000 ) -53.131,0000 at bound -M 1.946.275,0000
19 | X9 0 2.499.820,0000 o 1] basic 2.446.689,0000 M
110 | X10 0 647 .779,0000 0 -1.509.031,0000 at bound -ht 2.156.810,0000
111 X11 o 1.276.522,0000 ) -63.077,0000 at bound -hd 1.339.599,0000
112 | X12 [} 1.893.144,0000 o 0 basic 1.830.067,0000 M
112 ] X13 0 647.779,0000 o -169.432,0000 at bound - 817.211,0000
|14/ X14 0 1.276.522,0000 ) ] basic 1.107.090,0000 M
115 | X15 1] 547 .779,0000 ] 0 basic 478.347,0000 M
: Objective Function (Max.)= 3.053.365,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 0 2.499.820,0000 1,0000 [T}
1 2 | c2 1,0000 = 1,0000 0 553.546,0000 Qo 1,0000
13 | c3 0 = ] [x) 1.946.275,0000 Q 1,0000
1 4 | c4 Q = 0 ] 1.339.599,0000 a 1,0000
1 5 | c5 0 = o o 722.977,0000 o 1,0000

6 c6 0 = 0 0 94.234,0000 o P 10000

Figura 248: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2995

Segun los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 3053365.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad méaxima de $ 3053365.

Omnibus 2997
Los costos del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 33.

Los ingresos del dmnibus 2997 se encuentran en la Tabla 117.

Omnibus 2997 con Modelo de Reventa 1

Los valores de reventa 1 del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 94.

Funcién Objetivo:

Max Z= {489190X;, + 965308X;3 + 1426960X;4 + 1873001X;5 + 2258825X;6 +
489190X23 + 965308X24 + 1426960X,5 + 1873001 X6 + 489190X34 + 965308 X35
+ 1426960X36 + 489190X,5 + 965308X46 + 489190Xs6

Resultados con WinQSB:
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23:24:47 | [ Thursday April | 17 | 2014 [ [

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 [u} 489.190,0000 u} -4.594.974,0000 at bound -M 5.084.164,0000
12 | X2 u} 965.308,0000 0 -907.693,0000 at bound - 1.873.001,0000
1 3 | X3 u} 1.426.960,0000 0 -445.041,0000 at bound - 1.873.001,0000
| 4 | X4 0 1.873.001,0000 0 0 basic 1.812.784,0000 M
15| X5 10000  2.258.825,0000 2.258.825,0000 o basic -M 2.319.042,0000
1 6 | X6 u} 429.190,0000 [} -2.721.973,0000 at bound -M 3.211.163,0000
17| X7 u} 965.308,0000 [u} -521.869,0000 at bound -M 1.487.177,0000
1 8 | X8 u} 1.426.960,0000 0 -60.217,0000 at bound -M 1.487.177,0000
1 9| xa 0 1.873.001,0000 0 0 basic 1.812.784,0000 M
(10| X10 u} 429.190,0000 [} -1.234.796,0000 at bound -M 1.723.986,0000
1] X111 u} 965.308,0000 u} -75.828,0000 at bound -M 1.041.136,0000
B I u} 1.426.960,0000 u} ) basic 1.351.132,0000 M
13|  x13 u} 489.190,0000 0 -193.660,0000 at bound - £82.850,0000
14| X14 u} 965.308,0000 [u} ] basic 771.648,0000 M
15| X15 ) 489.190,0000 [} 0 basic 295.530,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.268.825,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 o 1.873.001,0000 1,0000 [t}
12 | c2 1,0000 = 1,0000 o 3856.824,0000 u} 1,0000
1 3 | c3 u} = [u} 0 1.487.177,0000 [} 41,0000
1 4 | c4 u} = 0 ) 1.041.136,0000 [}
1 5 | c5 0 = 0 0 579.484,0000 0

[} (o] u} = [} 0 103.366,0000 o] H

Figura 249: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 1 del 6mnibus 2997

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusion que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5

obteniendo una utilidad maxima de $ 258825.

Omnibus 2997 con Modelo de Reventa 2

Los valores de reventa 2 del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 95.

Funcion Objetivo:

Max Z= {5073931, + 999123X,3 + 1474832X;4 + 1933374X;5 + 2330145X;6 +
507393X23 + 999123X,4 + 1474832X,5 + 1933374 X6 + 507393X34 + 999123 X35
+ 1474832X36 + 507393 X5 + 999123 X 46 + 507393 Xs6

Resultados con WinQSB:
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23:28:32 Thursday April 17 | 2014 |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 0 507.393,0000 1) -4.753.619,0000 at bound -M 5.261.012,0000
| 2 | X2 0 999.123,0000 1] -934.251,0000 at bound - 1.933.374,0000
= X3 0 1.474.832,0000 0 -458.542,0000 at bound -M 1.933.374,0000
| 4 | X4 ) 1.933.374,0000 0 0 basic 1.871.603,0000 M
| 5 | X5 1,0000  2.330.145,0000 2.330.145,0000 [} basic - 2.291.916,0000
i X6 [u} 507.393,0000 ) -2.820.245,0000 at bound -M 3.327.638,0000
17 | X7 [} 999.123,0000 0 -537.480,0000 at bound - 1.536.603,0000
= X8 o} 1.474.832,0000 0 -61.771,0000 at bound -M 1.536.603,0000
1 9 | X9 0 1.933.374,0000 o [} basic 1.871.603,0000 M
| 10] X10 0 507.393,0000 0 -1.283.642,0000 at bound - 1.791.035,0000
|11 X1 0 999.123,0000 ] -78.938,0000 at bound - 1.078.061,0000
112 | x12 0 1.474.832,0000 0 0 basic 1.395.894,0000 M
112 | X13 0 507.393,0000 o -205.521,0000 at bound -M 712.974,0000
| 14| X14 [u} 999.123,0000 1) u} basic 793.542,0000 M
115 | X15 [} 507.393,0000 0 0 basic 301.812,0000 M
: Objective  Function (Max.)= 2.330.145,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 1,0000 = 1,0000 ) 1.933.374,0000 41,0000 M
1 2 | c2 1,0000 = 1,0000 [} 396.771,0000 ) 1,0000
| 3 | c3 [} = 0 0 1.536.603,0000 0 1,0000
| 4 | c4 0 = Q 0 1.078.061,0000 o 1,0000
15 | c5 0 = 0 0 602.352,0000 o 1,0000

8| cs 0 = 0 0 110.622,0000 0 Y0000

Figura 250: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 2 del 6mnibus 2997

Segun los resultados mostrados por el WinQSB se puede llegar a la

conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2330145.

Omnibus 2997 con Modelo de Reventa 3

Los valores de reventa 3 del 6mnibus 2997 se encuentran en la Tabla 96.

Funcién Objetivo:
Max Z= {507393X1, + 999188X,3 + 1475222X14 + 1934574X15 + 2332902X16 +
507393X23 + 999188X4 + 1475222X5 + 1934574 X6 + 507393 X34 + 999188 X35
+ 1475222X36 + 507393 X45 + 999188X 46 + 507393 X556

Resultados con WinQSB:
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23:30:18 | | Thusday | April | 17 | 2014 | |

: Decision = Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
I X1 ] 507.393,0000 0 -4.750.246,0000 at bound -M 5.257 .639,0000
i xX2 0 999.188,0000 u} -935.386,0000 at bound -M 1.934.574,0000
| 3 | X3 ] 1.475.222,0000 0 -459.352,0000 at bound -M 1.934.574,0000
| 4 | X4 ] 1.934.574,0000 o 0 basic 1.873.550,0000 M
1 5 | X5 10000 2.332.902,0000 2.332.902,0000 o basic -M 2.393.926,0000
1 6 | X6 0 507.393,0000 o -2.815.672,0000 at bound -M 3.323.065,0000
__'{_ X7 0 999.188,0000 1] -537.058,0000 at bound -M 1.536.246,0000
1 8 | p] 1) 1.475.222,0000 0 -61.024,0000 at bound - 1.536.246,0000
1 9 | xa Q 1.934.574,0000 1] 0 | basic 1.873.550,0000 M
110  x10 0 | 507.393,0000 0 -1.279.426,0000 atbound -M 1.786.819,0000
111 X111 o 999.188,0000 0 -77.706,0000 at bound -M 1.076.894,0000
112 | X12 0 1.475.222,0000 0 0 basic 1.397.516,0000 M
112 | X13 0 507.393,0000 o -202.532,0000 at bound -M 709.925,0000
_1_4_ X149 ) 999.188,0000 0 0 basic 796.656,0000 M
15| X15 0 507.393,0000 0 0 basic 304.861,0000 T}
: Objective  Function (Max.)= 2.332.902,0000
: Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
I c1 10000 = 1,0000 0 1.934.574,0000 1,0000 T}
12 | cz 1,0000 = 1,0000 0 | 388.328,0000 o 1,0000
i c3 ) = 1] 0 1.536.246,0000 0 1,0000
_4_ caq 1) = 0 0 1.076.894,0000 ] 1,0000
1 5 | c5 Q = 1] 0 | 600.860,0000 Q 1,0000

6| cs 0 = 0 0 100.065,0000 0 ianog

Figura 251: Resultados de WinQSB de PL (3*) con Reventa 3 del 6mnibus 2997

Segln los resultados mostrados por el WIinQSB se puede llegar a la
conclusién que lo ideal es comprar en al afio 1 y reemplazar en el afio 5
obteniendo una utilidad méaxima de $ 2332902.

Se concluye que con el empleo de cualquiera de los 3 modelos propuestos
para calcular reventa se obtienen reemplazar en el quinto afio, siendo el mejor

el modelo que usa reventa 3 obteniendo una utilidad maxima de $ 2332902.
Anexo G: Datos Simulados de los 6mnibus

Omnibus 2946:

Afio Costos ‘ Ingresos

165784 756324
167912 748097
170612 740368
173697 736690
177399 716551
187162 862443
202132 835813
214163 825564
227674 797452

1]

O] O N o O | W N|
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10 239857 774040
11 254734 728150
12 263238 718703
13 274794 670897
14 283028 677325
15 292405 670641

Tabla 118: Datos simulados del 6mnibus 2946

Omnibus 2949

=1}

Afio ‘ Costos ‘ Ingresos

1 189044 900056
2 192336 888684
3 196343 882462
4 200892 877993
5 206029 877164
6 217765 852627
7 229000 842122
8 234701 812365
9 243517 798523
10 258147 742536
11 264220 735621
12 279079 702514
13 287104 690263
14 294898 679521
15 307116 652645

Tabla 119: Datos simulados del 6mnibus 2949

Omnibus 2960

=1}

Afio Costos Ingresos

1 144581 792563
2 147699 777055
3 151390 770023
4 155683 765921
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5 160880 718598
6 169948 681258
7 181594 658241
8 187845 623587
9 200028 596241
10 211476 572545
11 226416 558741
12 235806 532419
13 245219 528954
14 258089 502987
15 267816 492369

Tabla 120: Datos simulados del 6mnibus 2960

Omnibus 2963:

3t

Afio Costos ‘ Ingresos

1 85561 912357
2 88709 891575
3 92415 889235
4 96693 883588
5 101732 838144
6 118954 800675
7 125698 785126
8 145896 752035
9 154236 740235
10 159888 702456
11 168954 662547
12 182456 645178
13 193574 622354
14 205684 594125
15 220004 575219

Tabla 121: Datos simulados del 6mnibus 2963

Omnibus 2965:

280

Aplicacién de modelos matemiticos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos




Anexos

ot

Afio ‘ Costos Ingresos

1 193336 726548
2 196801 719892
3 201297 702658
4 206291 697048
5 212189 686970
6 225874 662584
7 236587 652394
8 240369 635824
9 249874 612569
10 254687 598963
11 278541 572365
12 282111 542635
13 299541 529547
14 300852 512365
15 315482 502694

Tabla 122: Datos simulados del 6mnibus 2965

Omnibus 2966:

=}

Afo Costos Ingresos

1 193336 726548
2 196816 719892
3 200966 702658
4 205674 697048
5 211112 686970
6 226588 662584
7 236541 652394
8 251684 635824
9 269854 612569
10 275123 598963
11 289654 572369
12 299899 552147
13 310254 523645
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14

321542

502364

15

336957

495236

Tabla 123: Datos simulados del 6mnibus 2966

Omnibus 2967:

N

Afo Costos Ingresos

1 193524 726548
2 197147 719892
3 201629 702658
4 206984 697048
5 213010 686970
6 225987 662584
7 236541 652394
8 250000 635824
9 258945 612569
10 263581 598963
11 275125 569874
12 296521 541269
13 300523 529687
14 308965 502369
15 320062 492564

Tabla 124: Datos simulados del 6mnibus 2967

Omnibus 2968:

N

Afo Costos Ingresos

1 192285 726548
2 194586 719892
3 197776 702658
4 201824 697048
5 206746 686970
6 215842 662584
7 226985 652394
8 245698 635824
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9 249852 612569
10 254235 598963
11 263541 563241
12 286354 542358
13 293541 521364
14 302541 512485
15 315684 501237

Tabla 125: Datos simulados del 6mnibus 2968

Omnibus 2970:

=]

Afio Costos ‘ Ingresos

1 143010 792563
2 144536 777055
3 147010 770023
4 150342 765921
5 154014 718598
6 162358 681258
7 175698 658241
8 189581 623587
9 196358 596241
10 209516 572545
11 220015 542365
12 238941 521887
13 245681 512698
14 256984 496325
15 263545 479851

Tabla 126: Datos simulados del 6mnibus 2970

Omnibus 2974:

Afio ‘ Costos ‘ Ingresos

1 143154 792563
2 144649 777055
3 146776 770023
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4 149477 765921
5 152576 718598
6 162358 681258
7 174523 658241
8 189856 623587
9 200304 596241
10 215823 572545
11 225896 552367
12 230015 532698
13 239845 519654
14 249852 496325
15 236581 462358

Tabla 127: Datos simulados del 6mnibus 2974

Omnibus 2976:

1]

Afio ‘ Costos ‘ Ingresos

1 143372 792563
2 145703 777055
3 148388 770023
4 151676 765921
5 155506 718598
6 168652 681258
7 174596 658241
8 182561 623587
9 193257 596241
10 201369 572545
11 215967 552063
12 225681 521059
13 230201 500238
14 249875 489357
15 253687 475621

Tabla 128: Datos simulados del 6mnibus 2976

Omnibus 2979:
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Afio Costos ‘ Ingresos

1 193321 726548
2 196470 719892
3 200349 702658
4 204958 697048
5 210441 686970
6 225687 662584
7 235698 652394
8 245682 635824
9 253492 612569
10 265892 598963
11 276435 562581
12 289547 543786
13 290041 501258
14 305962 496873
15 309895 472681

Tabla 129: Datos simulados del 6mnibus 2979

Omnibus 2981:

=]

Afio Costos ‘ Ingresos

1 49636 623875
2 52957 482388
3 57138 467523
4 61890 458653
5 67328 718598
6 75863 436581
7 82569 423582
8 94256 400368
9 109851 392154
10 112586 375269
11 125847 359841
12 135284 332654
13 145698 325147
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14

156324

312864

15

169874

306985

Tabla 130: Datos simulados del 6mnibus 2981

Omnibus 2982:

3t

Afio Costos ‘ Ingresos

1 143515 792563
2 145484 777055
3 148200 770023
4 151472 765921
5 155317 718598
6 168952 681258
7 174585 658241
8 185324 623587
9 195264 596241
10 205687 572545
11 214585 556284
12 236584 532684
13 239975 523694
14 248564 495236
15 252010 485214

Tabla 131: Datos simulados del 6mnibus 2982

Omnibus 2985:

N

Afo Costos Ingresos

1 82743 792563
2 84698 777055
3 87270 770023
4 90399 765921
5 94101 718598
6 105684 681258
7 119854 658241
8 129534 623587
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9 141024 596241
10 149825 572545
11 152675 559245
12 163598 523698
13 178954 501287
14 185247 475621
15 196542 458951

Tabla 132: Datos simulados del 6mnibus 2985

Omnibus 2990:

=1}

Afno Costos Ingresos

1 94204 623875
2 96535 482388
3 99724 467523
4 103599 458653
5 108205 451289
6 112584 436581
7 125691 423582
8 135842 400368
9 145982 392154
10 152468 375269
11 162358 356421
12 175243 335691
13 185463 312587
14 198524 302874
15 210068 296487

Tabla 132: Datos simulados del 6mnibus 2990

Omnibus 2991:

Afio Costos Ingresos

1 143372 792563
2 145341 777055
3 148072 770023
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4 151532 765921
5 155506 718598
6 162542 681258
7 174523 658241
8 185621 623587
9 196521 596241
10 201009 572545
11 209852 545321
12 215634 512489
13 225792 493839
14 235684 472561
15 248537 442368

Tabla 133: Datos simulados del 6mnibus 2991

Omnibus 2993:

Afno Costos Ingresos

=1}

1 143387 792563
2 145371 777055
3 148102 770023
4 151201 765921
5 155249 718598
6 162547 681258
7 173591 658241
8 185627 623587
9 193654 596241
10 205687 572545
11 215637 552694
12 221469 521548
13 236574 503484
14 248624 495236
15 253641 475214

Tabla 134: Datos simulados del 6mnibus 2993
Omnibus 2994:
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Afo Costos Ingresos

1 109556 652387
2 111555 632453
3 114112 596324
4 117400 566552
5 121403 540852
6 129854 513647
7 136547 492368
8 145287 476421
9 150369 458217
10 158954 435962
11 162547 412568
12 173524 386214
13 186325 375214
14 196547 359874
15 201856 340164

Tabla 135: Datos simulados del 6mnibus 2994

Omnibus 2995:

=}

Afo Costos Ingresos

1 143387 792563
2 145386 777055
3 148102 770023
4 151736 765921
5 156040 718598
6 163524 681258
7 175246 658241
8 180354 623587
9 189578 596241
10 196524 572545
11 201365 556482
12 215236 523641
13 225874 496521

289

Aplicacién de modelos matematicos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos




Anexos

14 235214 473829

15 239857 442982
Tabla 136: Datos simulados del 6mnibus 2995

Omnibus 2997:

1 93408 602357
2 95709 591585
3 98553 579963
4 101968 567768
5 105957 511539
6 112365 492675
7 123658 479852
8 129852 459825
9 139542 426951
10 142568 402538
11 157562 385645
12 164269 362415
13 175682 356214
14 186542 345821
15 196354 330258

Tabla 137: Datos simulados del 6mnibus 2997

Anexo H: Resultados del Modelo de ajuste lineal con utilidad méaxima

Omnibus 2946

Funcion Estimada de Costo

c(t) = ¢y + ot
Coeficientes
€1 =139389,1048

€2 =9166,3786
Coeficiente Correlacion
R =0,9751

Figura 252: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2946

R? = 0.9508
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Grafica de Costos

() Observado
@ Ajustado

300000

200000 ~

[e]
)
w
(o]
(]

100000

0 T T T T T T T ) Ver + ‘

Figura 253: Gréfica de ajuste de costos del 6mnibus 2946

Funcion Estimada de Ingresos
b{t) = by + byt

Coeficientes
b1 = 7974233905

b =.p3g7, 3821

Coeficiente Correlacion
R =0,4818

Figura 254: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2946

R? = 0,2321

Gréfica de Ingresos

: () Observado
800000 % @ pjustado
600000 -

400000

Ingreso

200000

0 T T T T T T T \_ Ver + ‘

Figura 255: Gréfica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2946

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 118.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2946 tiene
un periodo de utilidad menor que 42 afios, por lo que a partir de ese momento

serd necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2949

Funcién Estimada de Costo

c(t) = ¢y + oot

Coeficientes

€1 =170598,2

€2 =7868,35
Coeficiente Correlacion
R =0,9868
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Figura 256: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2949
R*=0,9738

Grafica de Costos

() Observado
~@- Ajustado

0 T T T T T T T | Ver+ ‘

Figura 257: Gréafica de ajuste de costos del 6mnibus 2949

Funcion Estimada de Ingresos

b{t) = by + bat

Coeficientes

b1 = g4g192,381

by =-19084,9143
Coeficiente Correlacion
R =0,9782

Figura 258: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2949
R? = 0,9569

Gréfica de Ingresos

() Observado

1000000
- Ajustado

800000 -,
600000

400000 -

Ingreso

200000

0 T T T T T T T : Ver + ‘

Figura 259: Grafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2949

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 119.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2949 tiene
un periodo de utilidad menor que 28 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2960
Funcién Estimada de Costo
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c(t) = ¢y + oot

Coeficientes

€1 =125731,5048

€2 =8492,5286

Coeficiente Correlacion

R =0,9926
Figura 260: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2960
R? = 0,9853

Grafica de Costos

300000 =
() Observado

~@- Ajustado
200000 +

Costo

100000 fREEST

0 L TS, el

Figura 261: Grafica de ajuste de costos del dmnibus 2960

Funcién Estimada de Ingresos
b{t) = by + bst
Coeficientes

by =go3z83
by = _22054,375
Coeficiente Correlacion
R =09912
Figura 262: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2960

R? = 0,9825

Gréfica de Ingresos

() Observado

800000 ~@- Ajustado

600000 § 5 Er

400000 ~

Ingreso

200000

0 T T T T T T T ~ Ver+ ‘

Figura 263: Gréfica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2960

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 120.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2960 tiene
un periodo de utilidad menor que 22 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2963
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Funcion Estimada de Costo

c(t) = ¢y + ot
Coeficientes
1 =B2586,3619

€2 =10013,8214
Coeficiente Correlacion
R =0,9909

Figura 264: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2963

2 _
R“=0,9819
Grafica de Costos
250000 () Observado
200000-] ~@- Ajustado
S 150000 4
w
o
O 100000 -
sooog i
0 T T T T T T T ‘7 Ver + ‘
0 3 6 9 12 15 18

Figura 265: Grafica de ajuste de costos del 6mnibus 2960

Funcion Estimada de Ingresos
b(t) = by + bst
Coeficientes

by - g58727.9819

by =.25717,2538
Coeficiente Correlacion
R =0,9946

Figura 266: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2960
R? = 0,9892

Gréfica de Ingresos

1000000 - () Observado
~@- Ajustado
o 800000
wv
@ 600000
o
S 400000
200000 -
0 T T T T T T T ] Yer + i
0 3 6 9 12 15 18 SRR Y

Figura 267: Grafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2960

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 121.
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Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2963 tiene
un periodo de utilidad menor que 25 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2965
Funcion Estimada de Costo
c(t) = ¢y +eot

Coeficientes
€1 =172189,9524

€2 =9344,7893
Coeficiente Correlacion
R =0,9864

Figura 268: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2965

R?=0,9730
Gréafica de Costos
¢ () Observado
300000 - Ajustado
2
oy 200000 -
3 R=
o
100000
0 T T T T T T T ) Ver + ‘
1] 3 6 9 12 15 18 P

Figura 269: Grafica de ajuste de costos del dmnibus 2965

Funcién Estimada de Ingresos
b(t) = by + bt

Coeficientes
b1 = 781980,9619

b, =_17350,6786

Coeficiente Correlacion
R =0,9922

Figura 270: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2965

R®=0,9845
Grafica de Ingresos
500000 [l ) Observado
2 uumm__ ~@- Ajustado
g 600000 L2 SE S
Q;-)w 400000
- 200000
0 T T T T T T T | ver+
0 3 6 9 12 15 18 e
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Figura 271: Grafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2965

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 122.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2965 tiene
un periodo de utilidad menor que 22 afios, por lo que a partir de ese momento

serd necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2966
Funcion Estimada de Costo

c(t) = ¢y + oot
Coeficientes
€1 =157584,8571

€2 =11854,9179
Coeficiente Correlacion
R =0,9919

Figura 272: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2966

2 _
R“ =0,9839
Grafica de Costos
40000023} Observado
~@- ajustado
300000
2
& 200000
o ||
100000
a T T T T T T T Ver + 7;
u} 3 6 9 12 15 18 <

Figura 273: Grafica de ajuste de costos del dmnibus 2966
Funcién Estimada de Ingresos
b(t) = by + bat

Coeficientes

b1 = 782950,2667

by =.17520,375
Coeficiente Correlacion
R =0,9912

Figura 274: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2966
R? =0,9825

Grafica de Ingresos
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() Observado
~@- Ajustado

800000

600000 212>

400000

Ingreso

200000

|
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Figura 275: Gréafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2966

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 123.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2966 tiene
un periodo de utilidad menor que 20 afos, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2967
Funcion Estimada de Costo
c(t) =cy + ot

Coeficientes
€1 =173152,8667

€2 =9581,3
Coeficiente Correlacion
R =0,9926

Figura 276: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2967
R?=0,9853

Grafica de Costos

) Observado

300000 — ~@- Ajustado

200000

Costo

100000

0 T T T T T T T ‘7 Ver +7‘

Figura 277: Grafica de ajuste de costos del 6mnibus 2967
Funcion Estimada de Ingresos
b(t) = by + bst

Coeficientes

by = 788827 2857

by =_1447,7607
Coeficiente Correlacion
R =0,9826

Figura 278: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2967
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R? = 0,9655

Grafica de Ingresos

() Observado

800000
~@- Ajustado

600000 -

400000 -

Ingreso

200000

0 T T T T T T T .‘7 Yer + ‘

Figura 279: Grafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2967

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 124.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2967 tiene
un periodo de utilidad menor que 22 afos, por lo que a partir de ese momento

serd necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2968

Funcién Estimada de Costo
c(t) = ¢; + oot
Coeficientes

€1 =168912,3048

€2 =9282,3786
Coeficiente Correlacion
R =0,9855

Figura 280: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2968

2 _
R°=0,9712
Gréafica de Costos
() Observado
300000 ~@- Ajustado
o
+ 200000
o
o
100000 +
0 T T T T T T T | Ver+
0 3 [} 9 12 15 18 2

Figura 281: Grafica de ajuste de costos del 6mnibus 2968

Funcion Estimada de Ingresos
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b(t) = by + byt
Coeficientes

b1 = 781832,4381

by 2174184964
Coeficiente Correlacion
R =0,9912

Figura 282: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2968
R?=0,9825

Gréfica de Ingresos

() Observado
~@- Ajustado

500000

600000 +-:12:[3 [

400000

Ingreso

200000

0 T T T T T T T ‘ Ver + }

Figura 283: Grafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2968

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 125.

Con los resultados obtenidos por MoORM se obtiene que el 6mnibus 2968tiene
un periodo de utilidad menor que 22 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2970
Funcion Estimada de Costo
c(t) = ¢y + ot

Coeficientes
1 =168912,3048

€2 =9282,3786
Coeficiente Correlacion
R =0,9855

Figura 284: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2970
R?=0,9712

Grafica de Costos
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300000 LBt

) Observado
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200000
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100000 =
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Figura 285: Gréfica de ajuste de costos del 6mnibus 2970
Funcién Estimada de Ingresos
b(t) = by + b,t

Coeficientes

by = 781832,4381

by =-17418 4964
Coeficiente Correlacion
R =0,9912

Figura 286: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2970
R?=0,9825

Grafica de Ingresos

() Observado

800000 - - Ajustado

600000 |

Ingreso

400000 ~

200000

0 T T T T T T T ‘7\/87(17‘

Figura 287: Gréfica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2970

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 126.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2970 tiene
un periodo de utilidad menor que 22 afios, por lo que a partir de ese momento

serd necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2974

Funcién Estimada de Costo

c(t) = ¢y + et
Coeficientes
€1 =121332,2476

€2 =8647,9607
Coeficiente Correlacion
R =0,9757

Figura 288: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2974
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R? = 0,9520

Grafica de Costos

() Observado
- Ajustado

200000

Costo

100000 ==

0 T T T T T T T l Ver + ‘

Figura 289: Grafica de ajuste de costos del 6mnibus 2974

Funcion Estimada de Ingresos
b(t) = by + bat

Coeficientes
b1 = g33448,1048

by = 248523964
Coeficiente Correlacion
R =0,9935

Figura 290: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2974
R?=0,9870

Grafica de Ingresos
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800000 - Ajustado

600000

Ingreso

400000

200000
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Figura 291: Grafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2974

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 127.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2974 tiene
un periodo de utilidad menor que 21 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2976
Funciéon Estimada de Costo
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c(t) = ¢y + ot
Coeficientes
1 =121714,6381

€2 =8456,4256
Coeficiente Correlacion
R =0,9858

Figura 292: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2976

R?=0,9912
Grafica de Costos
() Observado
- Ajustado
o 200000 -
2
© 100000
0 T T T T T T T ‘ ver+
0 3 6 9 12 15 18 G, .

Figura 293: Grafica de ajuste de costos del 6mnibus 2976
Funcion Estimada de Ingresos
b(t) = by + bot

Coeficientes
b1 = g34449,0286

by =-25186,3786
Coeficiente Correlacion

R =0,9929
Figura 294: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2976

R? = 0,9859

Grafica de Ingresos

() Observado
800000 - ~@- Ajustado
600000 -

400000 ~

Ingreso

200000

0 T T T T T T T ‘7\/8!: ‘

Figura 295: Gréafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2976

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 128.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2976 tiene
un periodo de utilidad menor que 21 afos, por lo que a partir de ese momento
sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.
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Omnibus 2979

Funcion Estimada de Costo
c(t) = ¢y + ot
Coeficientes

€1 =173896,6952

€2 =9128,4714
Coeficiente Correlacion
R =0,9931

Figura 296: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2979

R?=0,9862
Gréfica de Costos
) Observado
300000 — ~@- Ajustado
[e]
45 200000 |
(o]
o
100000 +
0 T T T T T T T ‘ Yer + ‘
0 3 6 9 12 15 18 ]

Figura 297: Grafica de ajuste de costos del dmnibus 2979
Funcién Estimada de Ingresos
b(t) = by + bat

Coeficientes

by = 788902,8381

o

2 =-18840,9464

Coeficiente Correlacion
R =0,9861

Figura 298: Funci6on Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2979

2 _
R°=0,9724
Grafica de Ingresos
800000 - () Observado
~@- Ajustado
o 600000 =
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S 400000 -
S
200000
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Figura 299: Gréfica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2979

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 128.
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Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2979 tiene
un periodo de utilidad menor que 21 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2981

Funcion Estimada de Costo
c(t) =cy +cot
Coeficientes

€1 =28806,5429

€2 =g899,6321
Coeficiente Correlacion
R =0,989

Figura 300: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2981
R?=0,9781

Grafica de Costos

ml:‘-‘li-lEE:lillJI () Observado
mm j
m0000°] ~0- Ajustado
S
7 4
2 100000
O
50000
0 ; : : T T T T 1 Ver + [
0 3 6 9 12 15 18 T —

Figura 301: Grafica de ajuste de costos del 6mnibus 2981

Funcion Estimada de Ingresos

b(t) = by + byt

Coeficientes
by = 5396122762

by =_20195,0429
Coeficiente Correlacion

R =0,7889
Figura 302: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2981

R?=0,6192

Grafica de Ingresos

() Observado

600000 ~@- Ajustado

400000

Ingreso

200000
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Figura 303: Grafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2981

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 129.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2981 tiene

un periodo de utilidad menor que 19 afios, por lo que a partir de ese momento

serd necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2982
Funcion Estimada de Costo
c(t) = ¢y + ot

Coeficientes
€1 =121056,7905

€2 =8747,2179
Coeficiente Correlacion
R =0,9849

Figura 304: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2982

2 _
R“=0,9700
Grafica de Costos
300000 -
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~@- Ajustado
° 200000 -
w
o
(&) 12;13;
100000
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0 3 6 9 12 15 18 .

Figura 305: Grafica de ajuste de costos del 6mnibus 2982

Funcion Estimada de Ingresos

b{t) = by + byt
Coeficientes

by =g30132,9714

by =-24190,4214

Coeficiente Correlacion
R =0,9918

Figura 306: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2982
R? = 0,9837

Grafica de Ingresos
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() Observado

800000 ~@- Ajustado

ol |
600000 ~

400000

Ingreso

200000

o T T T T T T T ‘ ver+ |

Figura 307: Grafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2982

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 130.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2982 tiene
un periodo de utilidad menor que 21 afos, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2985
Funcion Estimada de Costo

c(t) =c; + ot
Coeficientes
€1 =§1201,9524

€2 =§700,9893
Coeficiente Correlacion
R =0,9887

Figura 308: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2985
R?=0,9775

Grafica de Costos
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~@- Ajustado

200000

150000 ~

100000 ~

Costo

50000

0 T T T T T T T } Ver + ‘

Figura 309: Grafica de ajuste de costos del dmnibus 2985

Funcién Estimada de Ingresos
b{t) = by + bat
Coeficientes

by - g37768,3143
by - _25764,0893
Coeficiente Correlacion
R =0,9948
Figura 310: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2982

306

Aplicacién de modelos matemiticos para Reposicién y Mantenimiento de los Omnibus de la Empresa de Omnibus Nacionales de Cienfuegos



Anexos

R? = 0,9896

Grafica de Ingresos

() Observado

800000 | - Ajustado
B
600000

400000

Ingreso

200000

[
0 T T T T T T T | Ver+

Figura 311: Gréafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2982

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 131.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2985 tiene
un periodo de utilidad menor que 22 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2990
Funcion Estimada de Costo
c(t) = ¢y + eyt

Coeficientes
1 =72923,419

€2 =8361,4893
Coeficiente Correlacion
R =0,9865

Figura 311: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2990

2 _
R°=0,9732
Grafica de Costos
() Observado
20000051 ~@- Ajustado
o 150000 -
=4
w
S 100000 4
soooo
0 T T T T T T T ‘7 Ver + ‘
0 3 6 9 12 15 18 .

Figura 312: Grafica de ajuste de costos del mnibus 2990

Funcién Estimada de Ingresos
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c(t) = ¢y +eot
Coeficientes
€1 =72923,419
€2 =8361,4893
Coeficiente Correlacion
R =0,98865
Figura 313: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2990

R?=0,9732

Gréfica de Ingresos

() Observado
~@- Ajustado

600000 i

400000

Ingreso

200000

Figura 314: Gréfica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2990

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 132.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2990 tiene
un periodo de utilidad menor que 18 afios, por lo que a partir de ese momento

serd necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2991

Funcion Estimada de Costo
c(t) = ¢, +c,t
Coeficientes

€1 =124201,8381

€2 =7804,2536
Coeficiente Correlacion
R =0,98886

Figura 315: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2991
R®=0,9773

Gréafica de Costos

() Observado
- Ajustado

250000
200000 -

150000

Costo
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Figura 316: Grafica de ajuste de costos del 6mnibus 2991
Funcién Estimada de Ingresos
b(t) = by + bat

Coeficientes

b1 - g841666,4

by = _26686,55
Coeficiente Correlacion
R =0,9951

Figura 317: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2991
R? = 10,9902
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Figura 318: Gréfica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2991

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 133.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2991 tiene
un periodo de utilidad menor que 20 afios, por lo que a partir de ese momento

serd necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2993
Funcién Estimada de Costo
c(t) = ¢y + ot

Coeficientes
€1 =120722,1143

€2 =8579,4107
Coeficiente Correlacion
R =0,98562

Figura 319: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2993
R? = 0,9706

Gréafica de Costos
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Figura 320: Gréfica de ajuste de costos del 6mnibus 2993

Funcién Estimada de Ingresos
bit) = by + bot
Coeficientes

by = g33804,781

by = 24998 8643

Coeficiente Correlacion
R =0,9927

Figura 321: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2993

2 _
R“ =0,9855
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Figura 322: Grafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2993

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 134.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2993 tiene
un periodo de utilidad menor que 21 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2994
Funcion Estimada de Costo

c(t) =c, + et
Coeficientes
€1 =92145,6286

€2 =B961,5964
Coeficiente Correlacion
R =0,9855

Figura 323: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2994
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R?=0,9712

Grafica de Costos

6569.5% () Observado
~@- Ajustado

200000 ~

150000

Costo

Figura 324: Gréfica de ajuste de costos del 6mnibus 2994
Funcién Estimada de Ingresos
b{t) = by + bot

Coeficientes

by = g59621,019

by = 220774607
Coeficiente Correlacion
R =0,9945

Figura 325: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2994
R = 0,9890

Gréfica de Ingresos

() Observado
~@- Ajustado

Figura 326: Gréafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2994

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 135.

Con los resultados obtenidos por MoRM se obtiene que el dmnibus 2994 tiene

un periodo de utilidad menor que 19 afios, por lo que a partir de ese momento

serd necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Omnibus 2995
Funcién Estimada de Costo
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c(t) = ¢y + oyt
Coeficientes
€1 =125254,1524

€2 =7405,0893
Coeficiente Correlacion
R =0,9883

Figura 327: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2995
R®=0,9767

Grafica de Costos
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- Ajustado

250000

200000

150000

Costo

Figura 328: Gréfica de ajuste de costos del 6mnibus 2995
Funcién Estimada de Ingresos
b(t) = by + bat

Coeficientes

by = g40503,7143

P2 =-26317,2393
Coeficiente Correlacion
R =0,9952

Figura 329: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2995

R? = 0,9904

Gréfica de Ingresos
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300000 @ Ajustado

600000

400000
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200000 ~
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Figura 330: Gréafica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2995

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 136.

Con los resultados obtenidos por MoORM se obtiene que el dmnibus 2995 tiene
un periodo de utilidad menor que 21 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.
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Omnibus 2997
Funcion Estimada de Costo

c(t) =c, +ent
Coeficientes
€1 =73735,019

€2 =7BB5,9893
Coeficiente Correlacion
R =0,9838

Figura 331: Funcion Estimada de ajuste de costos del 6mnibus 2997

2 _
R” =0,9681
Grafica de Costos
200000 | ) Observado
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8 150000 +
3
] 100000 +
50000
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Figura 332: Grafica de ajuste de costos del 6mnibus 2997

Funcion Estimada de Ingresos
b(t) = by + bst
Coeficientes

b1 = g29128,89143

by =.21184,6393

Coeficiente Correlacion
R =0,9913

Figura 333: Funcion Estimada de ajuste de ingresos del 6mnibus 2997

2 _
R“ =0,9827
Gréfica de Ingresos
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2
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Figura 334: Gréfica de ajuste de ingresos del 6mnibus 2997

Los datos utilizados se encuentran en la Tabla 137.
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Con los resultados obtenidos por MORM se obtiene que el dmnibus 2997 tiene
un periodo de utilidad menor que 19 afios, por lo que a partir de ese momento

sera necesario reemplazarlo por uno nuevo.

Se puede concluir que el promedio del periodo de vida Gtil de estos 6mnibus
es aproximadamente de 21,3 afios, después de este tiempo un Omnibus
comienza a generar gastos mayores a la empresa, por lo que se vuelve

necesaria su sustitucion por uno nuevo.

Anexo I: Encuesta aplicada

Usted ha sido seleccionado para ofrecer sus criterios valorativos acerca de la
factibilidad y correcto funcionamiento de los métodos matematicos para
reposicion y mantenimiento de dmnibus aplicados a las base de datos de la
Unidad Empresarial Béasica de Omnibus Nacionales (UEBON) de
Cienfuegos.

Muchas Gracias por su participacion.
Usuario: Directivo: Trabajador

Evalle los criterios que se resaltan utilizando para ello las variables que

se adjuntan a cada uno.

Marque con una (X) en la escala de evaluacion utilizando la siguiente

escala:
1. No adecuado.
2. Poco adecuado.
3. Adecuado.
4. Bastante adecuado.
5. Muy adecuado.
1. ¢;Conoce usted algin método de Reposicién y Mantenimiento de émnibus

aplicado en su empresa?
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Si No:

2. Evaltue si los modelos matematicos aplicados ofrecen una solucion
adecuada a la problematica existente de reposicion y mantenimiento de

6mnibus

1.2 3 45

3. Considere si estos modelos responden a las diferentes necesidades de
la UEBON.

1.2 3 45

4. Considere si los modelos propuestos de reventa se adecuan a las

necesidades del centro.

Si No:

5. Considere si las herramientas utilizadas son adecuadas para este tipo

de investigacion.

1.2 3 45
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