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RESUMEN
La competitividad de las empresas es un tema de gran importancia para las directivas de

las organizaciones, especialmente cuando se habla que en la actualidad los mercados
son cada vez mas exigentes, competitivos y globalizados, en donde se encuentran mas
competidores dispuestos a entregar productos de buena calidad y a precios comodos.
Debido a estas presiones competitivas se hace necesario gestionar de manera eficaz las
cadenas de abastecimiento, tomando decisiones acertadas que permitan entregar al
cliente productos de excelente calidad, en tiempos oportunos, fabricados en procesos
eficientes que garanticen la optimizacion de los recursos y los bajos costos de
produccidn, abastecimiento y de distribucidn, es decir buscar la eficiencia operacional a
lo largo de toda la cadena. Para agilizar la toma de decisiones que ayuden a la gestion
eficaz de la cadena de abastecimiento, las empresas utilizan tecnologias y herramientas
que les permiten actuar de manera rapida a los cambios de un mercado que es cada vez
mas competitivo. Dentro de estas herramientas encontramos el uso de modelos
matematicos los cuales hacen una representacion del problema y ayudan a dar una
solucién 6ptima que permite el logro de objetivos y al aumento de la competitividad.

Palabras Claves: Consumidores o clientes, Proveedores, Operadores logisticos,
Informacion, Restricciones
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ABSTRACT

The competitiveness of companies is a matter of great importance for the organizations'
directives, especially when it is said that today the markets are increasingly demanding,
competitive and globalized, where more competitors are found willing to deliver good
products quality and comfortable prices. Due to these competitive pressures, it is
necessary to efficiently manage the supply chains, making the right decisions that allow
to deliver to the customer products of excellent quality, in due time, manufactured in
efficient processes that guarantee the optimization of the resources and the low costs of
Production, supply and distribution, is to seek operational efficiency throughout the
chain. In order to streamline decision-making to help manage the supply chain
effectively, companies use technologies and tools that enable them to act quickly to
changes in a market that is increasingly competitive. Within these tools we find the use
of mathematical models which make a representation of the problem and help to give an
optimal solution that allows the achievement of objectives and the increase of the

competitiveness.

Keywords: Consumers or customers, Suppliers, Logistics operators, Information,

Restrictions
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INTRODUCCION
La investigacion de operaciones es sin lugar a duda una de las herramientas que hoy dia

ha tenido auge en las empresas, ya que ha dado muy buenos resultados, ésta se puede
definir como la aplicacion de métodos cientificos en busca de la mejora de la
efectividad de las operaciones, decisiones y gestion.

El trabajo de la investigacidn de operaciones consiste en recopilar y analizar datos,
desarrollar y probar modelos matematicos, proponer soluciones o recomendaciones y
asi ser eficientes en todas las etapas de la cadena de abastecimiento. En el presente
proyecto de investigacion se usa la modelacion matematica, y en concreto un modelo de
programacion lineal en donde se tienen en cuenta elementos y aspectos que conforman
la cadena de abastecimiento de tipo regional, con el que se busca resolver un problema
de produccion y logistica para lograr la operacion de la red de distribucién y la
produccién a un costo minimo.

El modelo se construye sobre una estructura de red que admite, plantas, centros de
distribucion y clientes, se modelan los flujos de producto terminado a lo largo de toda la
cadena de abastecimiento, detallando de manera explicita los costos de produccion,
transporte de producto terminado, y administracion de inventarios.

El modelo incluye la optimizacion de la cadena mediante la asignacion de cantidades de
productos distribuidos para cada distrito de la red, mientras se satisface un conjunto de
restricciones que incluye: Capacidad de las plantas, y de los centros de distribucion,
satisfaccion de valores de demanda por producto y por distrito, balance de flujo de
materiales en plantas, balance de flujo de producto en centros de distribucion, y
condicion de no negatividad sobre las variables de decision.

METODOS
En el estudio de una administracion exitosa de una cadena de abastecimiento se

requiere la toma de decisiones relacionadas con el flujo de informacion, productos y
fondos, mediante la recopilacién, afianzamiento y analisis sobre el tema de
investigacion

RESULTADOS

Qué es una cadena de abastecimiento
Una cadena de abastecimiento esta formada por todas aquellas partes involucradas de

manera directa o indirecta en la satisfaccion de una solicitud de un cliente. La cadena de
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abastecimiento incluye no solamente al fabricante y al proveedor, sino también a los
transportistas, almacenistas, vendedores al detalle e incluso a los mismos clientes.
Dentro de cada organizacion como la del fabricante, abarca todas las funciones que
participan en la recepcion y el cumplimiento de una peticion del cliente. Estas funciones
incluyen pero no estan limitadas al desarrollo de nuevos productos, la mercadotecnia,
las operaciones, la distribucion, las finanzas y el servicio al cliente (CHOPRA, 2008).
Objetivo de la cadena de abastecimiento.

El proposito principal de las cadenas de abastecimiento es satisfacer al cliente y, en el
proceso, generar una ganancia, es decir maximizar el valor total generado. El valor que
una cadena de suministro genera es la diferencia entre lo que vale el producto final para
el cliente y los costos en que la cadena incurre para cumplir la peticion de éste.

El éxito de una cadena de abastecimiento esta reflejado en su rentabilidad, por lo cual se
hace necesario buscar las fuentes de ingreso y costos, los ingresos provienen de los
clientes, todo los demas flujos de efectivo son intercambios de fondos que ocurren
dentro de la cadena, todos los flujos de informacion, productos, o fondos generan
costos. Por lo cual se hace necesaria una excelente gestion de la cadena de suministro en
lo que comprende la administracion de los activos, y de los flujos de productos,
informacién y fondos para maximizar la rentabilidad total de la misma.

Estructura
Una cadena de abastecimiento tipica puede abarcar varias etapas: proveedores,

fabricantes, distribuidores, clientes; Cada etapa en la cadena de abastecimiento
suministro se conecta a través de flujos de productos, informacion y fondos, estos flujos
ocurren en ambas direcciones y pueden ser administrados por una de las etapas o un
intermediario.

Una vez expuestas las ideas basicas sobre logistica y cadena de abastecimiento se pasa
entonces a describir los elementos basicos de una cadena y sus principales
caracteristicas. Dentro de estos elementos encontramos los siguientes:

Los productos (en transformacion, en transporte, en almacenamiento)

Los consumidores o clientes

Los proveedores

Las plantas de produccién

Los centros de distribucion
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Los distribuidores mayoristas

Los detallistas o0 minoristas (retailers)

Los operadores logisticos

Los sistemas o0 modos de transporte

Los sistemas de informacion

La logistica reversiva y la logistica verde Otros posibles, principalmente relacionados

con logistica internacional (Sociedades Intermediarias Aduaneras (SIAS).

Los productos en la cadena de abastecimiento.

Los productos en la cadena de abastecimiento son el resultado de la operacién de los

procesos, de la trasformacion de materias primas, estos se pueden clasificar de varias

formas.

La mé&s conocida tiene que ver con el nivel de consumo de los clientes.

¢ Productos de consumo masivo.

—Puntos de venta multiples

—Alto grado de sustituibilidad.

—Ejemplos: Alimentos, elementos de aseo personal, gaseosas

—Caracteristicas de distribucion: Altos costos y amplia distribucién en muchos puntos.

eProductos de consumo medio.

— Puntos de venta més reducidos

— Mayor diferenciacion entre productos de diversas marcas

— Ejemplos: Muebles, electrodomésticos, automéviles

— Caracteristicas de distribucion: Puntos de distribucion reducidos y costos medios de

distribucion.

eProductos especializados.

— Lugares especializados de ventas y gran diferenciacién de marcas

— Ejemplos: Instrumentos musicales, carros de lujo.

Los sistemas de informacion
Los sistemas de informacion de la cadena de abastecimiento son el principal elemento

de la cadena para muchos autores (CHOPRA, 2008). Si no existe informacion veraz,
precisa, actualizada y a tiempo, los procesos de disefio, planeacion, operacion y

administracion de la cadena de abastecimiento serian imposibles de llevar a cabo.
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Existen multiples sistemas de informacion integrados, tales como SAP y ORACLE,
denominados ERPs (Enterprise Resource Planning), los cuales suministran e integran la
informacion de toda la cadena de abastecimiento, a través de mddulos clave, como
pueden ser los de compras y proveedores, finanzas y contabilidad, recursos humanos,
planeacion de produccion, planeacion y operacion de transporte (Transportation
Management Systems TMS), sistemas de administracion de bodegas (Warehouse
Management Systems WMS), médulos de prondsticos e inventarios, médulo de
administracion de las relaciones con el cliente (Customer Relationship Management
CRM), entre otros posibles.

1.1.1. Operaciones tipicas
Dentro de las operaciones tipicas encontramos:

Administracion del Portafolio de Productos y Servicios:

Es la oferta que la compafiia hace al mercado. Toda la Cadena de abastecimiento se disefia
Yy ejecuta para soportar esta oferta.

Control de Produccion: Derivado de las politicas particulares de servicio que tenga la
compafiia y de la administracion de la demanda, se encarga de programar y desarrollar la
produccidn interna y, como consecuencia, dispara la actividad de abastecimiento de
iNSUMOS.

Abastecimiento: Incluye proveer los insumos necesarios para satisfacer las necesidades
de produccion (materia prima y materiales) cuidando los tiempos de entrega de los
proveedores y los niveles de inventario de insumos.

Distribucion: Se encarga de custodiar insumos y producto terminado (en algunas
organizaciones solo producto terminado), hacerlo llegar a los Clientes y/o a su red de
distribucion, que puede incluir otros almacenes o centros de distribucion (CDs) o no.
Directrices y métricas.

Para entender como una compafiia puede mejorar el desempefio de la cadena de
abastecimiento en términos de capacidad de respuesta y eficiencia, se deben examinar las
directrices del comportamiento de la misma: instalaciones, inventario, distribucion,

informacidn, aprovisionamiento, y fijacion de precios.
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Fases de decision:
En la administracion exitosa de una cadena de abastecimiento se requiere la toma de
decisiones relacionadas con el flujo de informacidn, productos y fondos, estas decisiones
se clasifican en tres categorias:
a. Estrategia o disefio de la cadena de abastecimiento: En esta etapa la compafiia
decide como estructurar la cadena de abastecimiento durante los siguientes afios, como
debe ser la configuracion de la cadena, como seran distribuidos los recursos y qué
procesos se llevaran a cabo en cada etapa. Las decisiones tomadas en esta etapa incluyen
la ubicacion y capacidades de produccion, los productos que se fabricaran o almacenaran
en varias ubicaciones.
b. Planeacion de la cadena de abastecimiento: En esta fase se toman decisiones para
un periodo de un trimestre a un afo, la planeacion incluye tomar decisiones respecto a
cuales mercados seran abastecidos y desde que ubicaciones, la subcontratacion de
fabricacion, las politicas de inventario.
c. Operacion de la cadena de abastecimiento: El horizonte de tiempo en esta fase es
semanal o diario y se toman decisiones sobre pedidos de clientes, se distribuyen el
inventario o la produccion entre cada uno de los pedidos, se establece la fecha en que
deben completarse los pedidos, se generan las listas de materiales, se decide sobre la ruta
de distribucion y se establecen itinerarios

Enfoque de los procesos
Enfoque empuje / Jalonar
Los procesos de una cadena de abastecimiento se clasifican dentro de varias categorias

como: Make to Order, Make to stock, Assembled to order (ATO), Engineering To Order.
Con los procesos de jalonar (Make to Order), la ejecucion se inicia en respuesta a un
pedido del cliente, en estos procesos se conoce con certidumbre la demanda del cliente.
Con los procesos de empuje (Make to stock), la ejecucion se inicia en anticipacion a los
pedidos del cliente, no se conoce la demanda del cliente y se deben realizar prondsticos,
se trabaja en un ambiente de incertidumbre; La empresa objeto del estudio presenta un
enfoque de Make to stock.

Desemperio de la cadena de abastecimiento En la planeacidn existen tres enfoques muy
importantes dentro de la gestion de la cadena de abastecimiento sobre los cuales la
gerencia debe tomar decisiones que afectaran a la empresa drasticamente, puesto que estas

decisiones influiran en los resultados sobre el nivel de servicio al cliente, el nivel de
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inversion y todos los costos. Estos son las estrategias: la localizacion, el inventario y el
transporte.
La planeacion contempla tres areas principales sobre las cuales se deben adoptar
estrategias para la toma de decisiones en el disefio de la cadena. Como se puede ver, estas
areas incluyen decisiones sobre inventario, almacenamiento y transporte que pueden
afectar en algun nivel las decisiones de localizacion, esta situacion se presenta porque las
areas no solo afectan el nivel de servicio, sino que se afectan entre ellas al estar
relacionadas. Por ejemplo, el sistema de control de inventarios utilizado en los puntos de
almacenamiento de la cadena puede afectar la ubicacion de estos puntos o el modo de
transporte utilizado entre estos. Por esta razén las estrategias a adoptar mencionadas
anteriormente deben también considerar la relacion entre las areas para llevar a cabo la
planeacion de la cadena.
Modelacion matematica
La optimizacion es una herramienta adecuada al disefio de redes, en el cual se toman
decisiones importantes que consideran muchos aspectos logisticos, relacionadas al
numero, localizacion y tamafio de los almacenes en la red logistica.
Los problemas de optimizacién se originan cuando se debe tomar la decision de asignar
de la mejor manera posible, es decir de forma dptima recursos limitados a actividades que
compiten entre si por ellos, con el fin de alcanzar los mejores resultados (HILLIER,
2010).
En la optimizacion de la cadena de abastecimiento encontramos un sin ndmero de
variables complejas que se deben tener en cuenta para la toma de decisiones de planeacién
en busca de la minimizacion de costos, “para el analisis de estas variables y la solucion
de estos problemas se emplean modelos matematicos los cuales enmarcan la técnica de
programacion lineal para la optimizacidn, ayudan en la toma de decisiones industriales y
en la simulacion para resolver situaciones problematicas complejas en logistica,
manufactura, almacenamiento, transporte y redes de distribucion”.
Los modelos describen la relacion entre variables de decision, restricciones y objetivos,
su presentacion mas usual es en forma de un conjunto de ecuaciones matematicas, en
donde el modelo ha de representar el sistema real para el cual se desea tomar decisiones.
La Investigacion de Operaciones usa el método cientifico para explorar e investigar los

problemas que deben ser solucionados. En particular, el proceso comienza por la
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observacion cuidadosa y la formulacién del problema incluyendo la recoleccion de datos
pertinentes, continua con la construccion del modelo matemaético, posteriormente su
validacion, y las respectivas conclusiones /soluciones, las cuales se espera que sean
validas también para el problema real.

La investigacion de operaciones se puede definir como la aplicacién de métodos
cientificos en la mejora de la efectividad en las operaciones, decisiones, la principal
caracteristica consiste en construir un modelo del sistema del cual se pueden predecir y
comparar los resultados de diversas estrategias, decisiones, el objetivo es ayudar a los
responsables a determinar su politica y actuaciones en forma cientifica.

Elementos basicos para la planeacion y optimizacién

En la optimizacion de las cadenas de abastecimiento podemos encontrar dos tipos de
problemas o situaciones. Primero, si la cadena ya existe y se esta tratando solamente de
optimizar los flujos de productos. En este caso se aplican generalmente programacion
lineal.

Segundo, si toda la cadena o parte de ella aln no existe y se esta, por ejemplo, definiendo
una nueva localizacion de una planta o de uno o varios centros de distribucion (CDs), se
generan problemas de optimizacion lineal entera-mixta. (Vidal, 2009)

En la practica, muchas personas se cuestionan si para la gestion de CAs es necesario
utilizar modelos su argumento principal es que, de una u otra forma, las CAs existen,
funcionan, le prestan el servicio al cliente y generan utilidades. La gran pregunta es,
¢pueden estas cadenas funcionar de la misma o mejor forma con menos recursos
comprometidos? Es decir, ¢estan estas cadenas funcionando en forma 6ptima o cercana a
la Optima? Es muy dudoso que esto sea asi, dadas las numerosas evidencias de
suboptimizacion que existen en la mayoria de las cadenas de abastecimiento,
especialmente en lo relacionado con elevados costos de produccion, niveles de
inventarios, productos agotados, niveles de servicio y en lo que atafie a elementos del
sistema de transporte, tales como el ruteo y programacion de vehiculos y el disefio de
redes, por mencionar sélo algunos factores. “Asi, uno de los temas mas apasionantes de
la administracion de la cadena de suministro y de la logistica es el de formular modelos
matematicos, cuyas soluciones brinden respuesta a los anteriores interrogantes”.

En los paises en via de desarrollo no es facil encontrar la utilizacién de herramientas

basadas en programacion (Vidal, 2009), a nivel de investigacion se encuentran trabajos
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como del profesor Carlos Julio Vidal de la universidad del valle, el cual se ha enfocado
en la optimizacion de las cadenas de abastecimiento.
A nivel industrial encontramos en una empresa importante del pais del sector de bebidas
que desde 1991 utiliza este tipo de herramientas para apoyar sus procesos en la toma de
decisiones (Velasquez 2000). Otras experiencias a nivel de usuario final se tienen
prototipos en fase de desarrollo (Beltran et al. 2004. Saldaria et al 2003, Velasquez 2003).
Hernandez et al 2004, desarrollaron una modelacion matematica de produccion vy
distribucion deterministica aplicada a una empresa de suministros médicos para la
optimizacion de toda la cadena de abastecimiento.
Como Shapiro (2004, p. 1) lo menciona, “Los modelos de optimizacion son herramientas
necesarias y deseables para identificar decisiones efectivas en la cadena de
abastecimiento. Son las Unicas herramientas capaces de analizar las complejas
interacciones de las decisiones tomadas a lo largo de la cadena de abastecimiento de la
compafiia de una forma holistica”. Esto justifica aun mas la utilizacion de modelos
matematicos como herramientas basicas para la toma de decisiones en la CA y en
logistica.
Esto nos indica que la programacién lineal, con el pasar del tiempo se ubica como un
elemento importante en el desarrollo de la construccién de modelos de optimizacion. Los
conceptos matematicos deben ser desglosados y ajustados al tema empresarial, de tal
forma que permitan ganar tiempo y realizar analisis de diferentes escenarios, para tomar
decisiones con probabilidades de error muy bajas.
Disefio y solucion del modelo matematico.
Las etapas del estudio de Investigacion y disefio del modelo matematico son las
siguientes:

a) Definicion del problema de interés y recoleccion de los datos relevantes. En esta
etapa se realizara el estudio del sistema actual de la empresa y se presentara el
problema a analizar, se definiran los objetivos del sistema es decir que se desea
optimizar, se identificaran las restricciones y las variables implicadas, de igual
manera se realizara la recoleccion de datos relevantes del problema, datos que
permitan la comprension del problema y aporten a la formulacion correcta del

problema.
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b) Formulacién de un modelo matematico que represente el problema. Esta consiste
en la toma de decision del modelo a utilizar para representar el sistema. El modelo
debe relacionar las variables de decision con los pardmetros y restricciones del
sistema. Los parametros (o cantidades conocidas) se obtendran a partir de datos
pasados.

c) Desarrollo de un procedimiento basado en un software para a derivar una solucion
al problema a partir del modelo. Una vez que se tiene el modelo, se procede a
derivar una solucion matematica empleando un software para resolver problemas
y ecuaciones.

d) Analisis de resultados.

e) Se realiza un andlisis de los resultados arrojados por el modelo y se compararan
con los costos actuales del sistema, y verificar si el modelo si logra mejorar los
costos relevantes de la operacion.

Este andlisis estara apoyado en la comparacion de la situacion actual con los resultados
obtenidos, y asi analizar si es viable o no la estructuracion de la nueva configuracion.
Después de definir el problema de optimizacion, se entrega a un solucionador, es decir a
un tipo de algoritmo inmerso en un programa de computador, el cual mediante una serie
de pasos Yy reglas légicas, se encarga de buscar una solucién que se acerque al objetivo,
al mismo tiempo que cumpla con las restricciones impuestas.

Pronostico de la demanda

Los prondsticos de la demanda al interior de la compafiia se realizan de acuerdo a los
histéricos de ventas. No se cuenta con un analisis detallado para conocer su
comportamiento ni se aplican técnicas avanzadas de planeacion para esta actividad. De
acuerdo al andlisis realizado se puede observar que la demanda tiene un comportamiento
estable, por lo cual, se puede utilizar una técnica de promedio movil simple o suavizacién
exponencial simple de esta forma garantizamos calculos mas precisos que ayuden a una

adecuada planeacion de la produccion y distribucion.
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llustracidn 11 Comportamiento de la demanda por Referencia
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Fuente: Datos empresa objeto del estudio.

ESTRUCTURACION DEL MODELO MATEMATICO
Los datos usados en el escenario de analisis fueron recolectados teniendo en cuenta dos

plantas de produccion en dos regiones del pais. Se revisd especificamente los tipos de
proveedores por ubicacion y el volumen anual, localizacion de bodegas y centros de
distribucion, costos de transporte y costos fijos en los almacenes.

Formulacion del modelo

A continuacion se formula el modelo matematico el cual representa el disefio de la cadena
de abastecimiento del presente trabajo. Se definen los conjuntos e indices, los parametros
y las variables de decision para el presente modelo, considerando los costos de
almacenamiento en los Cendis, los costos de produccién en las plantas, y los fletes

asociados a la distribucion.

Conjuntos e indices

PLANTAS = Conjunto de plantas, indexado por i.
PRODUCTOS = Conjunto de productos, indexado por j.
DISTRITOS = Conjunto de distritos, indexado por k.

MESES = Conjunto de meses, indexado por [.

CENDIS = Conjunto de centros de distribucidn, indexado por m.
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El indice de cada conjunto se define para mayor claridad, aungue en el modelo en si se
puede utilizar cualquier indice siempre y cuando haya consistencia. De todas formas, se

sugiere conservar los indices como fueron definidos.

Parametros

CAP; = Capacidad de produccién de cada planta i.

CPN;; = Costo de produccir cada producto j en cada planta de produccion i.
DEMj,, = Demanda de cada producto j en cada distrito k en el mes L.

CINVj, =

Costo de mantener inventario de cada producto j en los centros de distribuién m.
CAPCEN,, = Capacidad maxima de inventario en cada centro de distribucién m.
CFl;, = Costo de flete desde la planta i al centro de distribucion m.

CF;; = Costo de flete desde cada planta i a cada distrito k.

CFE,,, = Costo de flete desde cada centro de distribucién m al distrito k.

INVCEROC;,, = Inventario inicial de cada producto j en el centro de Distribucién m.

INVFINAL; = Inventario final de cada producto j en el mes final (Diciembre).

Los pardmetros estan definidos para los elementos de un conjunto definido previamente.
Encontramos parametros unidimensionales, como la capacidad de cada planta, ya que a
cada elemento del conjunto de plantas le asignamos una capacidad. También se observan
parametros bidimensionales. Por ejemplo, los fletes entre cada centro de distribucion y
los distritos, y pardmetros multidimensionales con tres elementos, como el pardmetro
demanda de productos de cada uno de los distritos en los respectivos meses, es muy
importante que los pardmetros tengan sus respectivas unidades de medida.
Variables de decisidon

Y.

wmi = unidades de producto j almacenados en el centro de distribucion m

en el mes|.

Zjiymy = Unidades despachadas del producto | al Cendis m, desde la planta i en el mes L.

XYy = Unidades despachadas del producto j desde la planta i en el mes |
para el distrito k.

XZjmik
= Unidades despachadas del producto j desde los centros de distribucion m en el mes |
a los distritos k.
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Las variables de decision representan las variables controlables, las cuales pueden ser
manejadas por la empresa, y son aquellas resuelven el problema en forma directa o
indirecta, en el modelo formulado, la empresa puede decidir cuantas unidades producir y
despachar en cada una de las plantas, igualmente como va a ser la distribucién de los
flujos desde los Cendis a cada uno de los distritos. El modelo se encarga entonces de
hallar los valores de estas variables que produzcan el costo total de produccion,

almacenamiento y distribucién minimos.

Formulacion verbal del modelo
Para una mayor comprension se escribe el modelo matematico en forma verbal y luego

se presenta en forma matematica. EI modelo matematico en forma verbal es una forma
muy util de expresar el problema de optimizacion (Vidal, 2009) , ya que condensa los
costos y otros elementos que se van a considerar en la funcién objetivo y describe las
diferentes restricciones que se tendrén en cuenta. La formulacion verbal del modelo
matematico es la siguiente:

Funcion Objetivo:

Minimizar: Costo total de produccion + costo de inventario + costos de distribucion

Costo total de produccién = # De cajas producidas x costo unitario de produccién.
Costo de inventario = # De cajas almacendas por el costo unitario de almacen.

Costos de distribucién = # De cajas despachadas x Valor flete por caja.

Restricciones: Se definieron las siguientes restricciones:
e Capacidad de planta.
e Satisfaccion de la Demanda de cada distrito (Dias de cobertura)
e Inventario Maximo.
e Inventario final.
e Restricciones de balance.
e Despachos.
Modelo Matematico en notacion algebraica A continuacion se presenta la funcion
objetivo y las restricciones en notacion algebraica.
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Funcién Objetivo

Minimizar Costo total de produccion + costo de inventario + costos de distribucion=

Z X¥jjp X CPNyj + Z Yime X CINVjyy +
ikl fml

Z Ziimp X CFlpy + ZXYEJU: X CFy +
Jimk Jilk

ijimik X CFE,, + Z ijimik x CPN_“
Jlmki jlmki

La funcién objetivo mostrada es la suma de los costos de produccion en cada planta
(primera sumatoria), de los costos de inventario (segunda sumatoria), de los fletes de
trasporte de las plantas a los cendis (tercera sumatoria), los fletes de los plantas a los
distritos (cuarta sumatoria), de los fletes de trasporte de las cendis a los distritos (quinta
sumatoria), los costos de produccion de las unidades producidas y despachadas (sexta
sumatoria).

Restricciones. Se definieron las siguientes restricciones: Restriccion de Capacidad de
produccion La sumatoria de los envios de los productos j de cada planta i a los Cendis m,
mas los productos j enviados desde las plantas i a los distritos k debe ser menor o igual a

la capacidad de cada planta i.

Capacidad de Produccion

La capacidad de produccion esta determinada por el numero de cajas despachadas desde
las plantas a los centros de distribucion (Z) y desde las plantas a los distritos (XY). Estas
cantidades estan sujetas a la capacidad actual de cada planta, por lo tanto la suma de las
cantidades despachadas a los centros de distribucion y a los distritos no deben superar
esta capacidad.

CONCLUSIONES

En la blsqueda de estrategias que permitan la optimizacion de las cadenas de
abastecimiento, encontramos en este modelo matematico aplicado a la industria de
consumo masivo de alimentos una herramienta que sin lugar a duda ayuda a agilizar la

toma de decisiones en la organizacion y permite la gestion eficaz de la cadena de
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abastecimiento. Se disefid un modelo matematico de programacion lineal, teniendo en
cuenta las condiciones de operacion actual de la compafiia.

Por medio de este se logrd presentar una propuesta de minimizar los costos asociados en
la cadena de abastecimiento, incluyendo la produccion, almacenamiento y distribucion.
Este modelo incluye 3150 variables de decision, y 885 restricciones, con una funcion
objetivo la cual consiste en minimizar los costos totales.

Con respecto a la validacion del modelo se determiné mediante un coeficiente de
variacion de un 0.66% que el modelo propuesto se ajusta a la descripcion de la operacion
actual de la cadena. Se realizo el respectivo andlisis de las variables resultantes logrando
concluir que el modelo cumple con las restricciones de capacidad, demanda, inventarios,
balance de plantas, despachos y vida util de producto. Convirtiéndose de esta forma en
une herramienta rapida y econdémica para la toma de decisiones alrededor de la Supply
Chain.
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